ELÉCTRÓNICAS 





las informaciones que 


“SABER ELECTRONICA” 
usted precisa. Debido a su practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata, 


Informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmulas de gran 


importancia para el estudiante, el técnico y el hobista, 
inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastifiquelas, o saque copias 


para pegarlas en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 


Todos los meses, las fichas de esta colección traerán 


INVENTOS Y 1877 - 1919 SABER 
DESCUBRIMIENTOS ELECTRONICA 
1877 - Teléfono (Bell) 
o 1877 - Micrófono de carbón (Edison) 
co 1880 - Piezo-electricidad (Curie) 
> 1887 - Antena (Hertz) 
. 1888 - Motor de inducción (Tesla) 
ú 1889 - Máquina de tabular (Hollerith) 
a 1890 - Coesor (Branley) 
¿ 1895 - Rayos X (Roentgen) 
o 1896 - Telégrafo sin hilos (Marconi) 
nea 1897 - Resistor de carbono (Gambrill) 
0 1897 - Tubo de rayos catódicos (Braun) 
Z. 1898 - Grabación magnética (Poulsen) 
1900 - Capacitor cerámico (Lombardi) 
A Ja a AAA 
DESCUBRIMIENTOS y ELECTRONICA 
o 1921 - Control de frecuencia por cristal 
o 1924 - Base de tiempo diente de sierra (Anson) 
=> 1925 - Radio comercial de ondas cortas (Philips) 
. 1925 - Televisión de barrido mecánico (Baird) 
ú 1926 - Antena Yagi (Yagi) 
e 1927 - Amplificador con realimentación negativa (Black) 
' 1927 - Película sonora (Fox Movietone News) 
= 1928 - Patrón de frecuencia por cuarzo (Horton, Morrison) 
hat 1928 - Válvula pentodo (Tellegen, Holst) 
ol 1930 - Van de Graaf (Van de Graaf) 
Zz 1930 - Transistor MOS/FET (Lilienfeld) 
INVENTOS Y 1947 - 1958 SABER 
DESCUBRIMIENTOS ELECTRONICA 
1947 - Radar de pulsos (Bell Lab) 
o 1947 - Computador EDVAC (Universidad de Pensilvania) 
(O 1947 - UNIVAC - (Eckert 84 Maunchly) 
=> 1948 - Fabricación de cristales de germanio (Teal £ Little) 
a 1948 - Transistor (Bardeen, Brattain 8 Shockley) 
> 1948 - Holografía (Gabor) 
m7 1949/1950 - Implantación de iones en semiconductores 
E (Ohl y Shockley) 
N 1950 - IBM650 e IBM701 - Computadoras (IBM) 
co 1951 - Receptores super-regenerativos (Armstrong) 
de 1952 - Concepto del circuito integrado (Dummer) 
Z 1952 - Pares Darlington (Darlington) 


1952 - Fabricación de cristales de silicio (Teal y Buehter) 
1952 - Voltímetro digital (Kay) 
1952 - Control de tono (Baxandal!) 


A SIA IR E TL, 2 A O E O E A 








INVENTOS Y 4877-1919 SABER 
DESCUBRIMIENTOS ELECTRONICA ' 


1904 - Válvula diodo (Fleming) 

1906 - Radiodifusión (Fessenden) 

1906 - Válvula triodo (De Forest) 

1908 - Contador Geiger (Rutherford y Geiger) 

1908 - Teoría de la Televisión (Campbell y Swinton) 
1910 - Lámpara neón (Claude) 

1912 - Circuito regenerativo (De Forest y Armstrong) 


1912 - Heterodino (Fessenden, Armstrong) 
1914 - Ultrasonidos (Lengevin) 

1917 - Micrófono de electret (Wente) 

1919 - Multivibrador (Abraham 4 Bloch) 
1919 - Flipflop (Eccles 8 Jordan) 





INVENTOS Y 1921 - 1945 pa 
DESCUBRIMIENTOS ELECTRONICA 


1931 - Sonido estereotónico (Blumlein, laboratorios Bell) 
1933 - Radioastronomía (Jansky) 

1933 - Modulación en frecuencia (Armstrong) 

1934 - Cristales líquidos (Morton, Zworykin, Malter) 

1936 - Guías de onda (Blumlein) 

1937 - Xerografía (Carlson) 

1938 - Teoría de la información en computación (Shannon) 
1939 - Magnetrón (Randall 4 Boot) 

1939 - Computador digital (IBM y Aitken) 

1943 - Circuito impreso (Eisler) 

1943 - Computador Eniac (Escuela Moore) 

1945 - Teoría de la comunicación por satélites (Clarke) 


















ARCHIVO 
INVENTOS Y 
1947 - 1958 SABER 


1953 - Transistor de barrera superficial (Philco) 
1953 - Maser (Townes y Weber) 

1953 - Técnica del Wrapping (Mallina) 

1953 - IBM 704, 709 y 7090 (IBM) 

1953 - Transistor unijuntura (G.E.C.) 

1954 - Radio transistorizado (Regency) 


1954 - Batería solar (Chapin, Fuller, Pearson) 

1955 - Emisión infrarroja del arseniuro de galio (Braunstein) 
1956 - Varicap (Giacoletto 4 O'Connell) 

1958 - Grabación de TV en cinta (video-tape) (Ampex) 
1958 - Diodo Túnel (Esaki) 

1958 - LASER (Schalow 8 Townes) 
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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


FELICES 


Bien, Amigos de Saber Electrónica, nos encontramos una vez más en 
las páginas de nuestra revista predilecta para informarnos sobre las no- 
vedades de la electrónica. 


Este mes queremos compartirle nuestra gran alegría: SABER ELEC- 
TRONICA cumple 5 años. Pero eso no es todo. Además, nuestra editorial 
lanza una nueva publicación: ACTION GAMES, primera revista ar- 
gentina de videojuegos. En ella se presentarán juegos, trucos para ven- 
cer a las máquinas y todas las noticias relacionadas a esta pasión que 
cada día gana más adeptos. 


Volviendo a SABER ELECTRONICA les comentamos que a partir de este 
número comenzamos a publicar la sección del Club Saber Electrónica. 
Todos los meses podrán encontrar, en estas páginas, ofertas de comercios 
de electrónica para todos los socios del club. Complete y recorte el carnet 
de la página 79 y preséntelo siempre que realice una compra en una ca- 
sa adherida (pag. 78). 


Para compartir nuestro festejo junto a nuestros queridos lectores 
lanzamos un nuevo concurso por un OSCILOSCOPIO DE 60MHz. 


Recuerde que el mes próximo estará en todos los kioscos otro gran li- 
bro de Editorial Quark: "CURSO COMPLETO DE AUDIO” una ex- 
celente obra de los ingenieros Luis H. Rodríguez y Horacio Vallejo. Re- 
sérvelo ya, no se lo pierda. 


Gracias por acompañarnos en todos estos años. sr 


Prof. Elio Somaschini 
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| ARTICULO DE TAPA 





ALARMA DE APROXIMACIÓN 





r 


¡Seguridad en primer lugar! Ponga fin a su preocupación de proteger su hogar 

con esta eficiente alarma de aproximación, capaz de detectar el toque o la 

simple cercanía de un intruso a la cerradura de la puerta con otros objetos 

protegidos. Esta alarma no sólo ayuda en el momento exacto, avisando del 

peligro cuando todavía la puerta no ha sido franqueada y aún es posible tomar 

medidas de protección, sino que con su sonido estridente ahuyenta a 
cualquier amigo de lo ajeno. 


Por Newton C. Braga y Augusto M. Costa Netto 
A A A A A A 
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0 uede dormir tranquilo durante 
¿P: noche, después de leer en el 
periódico las noticias sobre ro- 
bos y asaltos? Si lo consigue, felicitacio- 
nes, ya que probablemente vive en un 
cuartel de policía o no tiene la preocupa- 
ción de una familia y un patrimonio que 
defender. 

Pero si no puede dormir tranquilo, no 
se desespere, pues tenemos la solución 
que sin duda le interesará: todos los pun- 
tos críticos de la casa, la puerta delante- 
ra, la del fondo, ventanas y objetos de va- 
lor pueden ser vigilados electrónicamente 
por un “robot” que nunca duerme, Des- 
cribimos en este artículo el montaje de 
una eficiente alarma de toque o aproxi- 
mación, 

Usted la cuelga de la manija de la ce- 
rradura de la puerta, por el lado de aden- 
tro, y la deja conectada durante la noche. 
Permanecerá silenciosa pero vigilante 
hasta el momento en que un intruso to- 
que o incluso se acerque a la cerradura 
por el lado externo. Entonces se dispara- 
rá y con su ruido estridente lo alertará del 


peligro cuando todavía puede tomar algu-. 


na medida defensiva. Y además, en la ma- 
yoría de los casos el intruso se dará a la 
fuga con el solo ruido de la alarma. 

La eficiencia y la sensibilidad de este 
sistema pueden ser evaluadas por sus ca- 
racterísticas: 

- Absolutamente a prueba de trucos ya 
que se dispara aunque el intruso use 
guantes alslantes o herramientas aisladas 
para forzar la cerradura, No sirve de nada 
intentar hacer alguna conexión de la ce- 
rradura a tierra o a objetos metálicos pa- 
ra desarmar la alarma ya que si esto 0cu- 
rre la misma simplemente dispara. 

- No precisa ningún ajuste previo o 
instalación especial. Basta colgarlo en la 
cerradura o colocarlo en contacto con el 


objeto que se desea proteger. 

- Usa pilas comunes de gran durabili- 
dad que le permiten su funcionamiento 
continuo hasta 3 meses seguidos. El he- 
cho de usar pilas es de gran importancia, 
pues un corte de energía no deja a su ho- 
gar desprotegido, (Un corte puede incluso 
ser producido por un intruso con el fin de 
desactivar los sistemas convencionales de 
alarmas de su casa). 

Por otra parte, esta alarma no sólo 
puede usarse para proteger cerraduras. 
Teniendo en cuenta que dispara por la 
aproximación del cuerpo de una persona 
o por un toque, y es accionada por tiem- 
pos que son ajustados en dos intervalos, 
existen otras aplicaciones prácticas como 
por ejemplo: 

- Anuncio de visitas, colocándola en la 
entrada de una tienda. El pasaje de una 
persona produce un sonido perfectamente 
audible. 

- Protección de objetos, bastando que 
la “antena” quede en contacto con este 
objeto. 


Características 


Las características eléctricas de la 
alarma son entonces las siguientes: 
Tensión de alimentación: 6V (4 pilas pe- 
queñas) 

Transistores: 12 

Consumo de corriente (reposo): 100yA 
Duración de las pilas (alcalinas): 3 meses 
Consumo con la alarma sonando: 150mA 
Potencia sonora: 250mW 


Cómo funciona 
Para explicar el funcionamiento de la 
alarma de toque, vamos a dividirla en 5 


bloques que aparecen en la figura 1. 
El primer bloque tiene por función so- 


DETECTOR 


Y 
DISPARO 


lamente estabilizar la tensión de alimen- 
tación del oscilador (bloque 2), factor in- 
dispensable para que el aparato funcione 
sin problemas de disparos aleatorios por 
tiempos largos. 

El oscilador que se muestra en el blo- 
que 2 ejerce una función de extrema im- 
portancia en esta alarma. Según podemos 
ver en el circuito de la figura 2, en el oscl- 
lador, su frecuencia de operación está de- 
terminada por la bobina Ll y por el capa- 
citor C1 conectado en paralelo. Con los 
valores indicados el circuito produce osci- 
laciones eléctricas del orden de millones 
de veces por segundo. 

Ocurre que la aproximación de un ob- 
jeto cualquiera o de un cuerpo, como la 
mano de una persona, a este circuito tie- 
ne por efecto actuar como las placas de 
un capacitor, disminuyendo su frecuencia 
figura 3). 

El efecto de esta disminución de fre- 
cuencia produce una variación eléctrica 
en el circuito capaz de afectar las etapas 
siguientes con su disparo. Es importante 
observar que en este tipo de efecto deno- 
minado “capacitivo” no importa si el obje- 
to que se acerca a la antena está aislado o 
no, sea de metal o no. Prácticamente 
cualquier cuerpo material que conduzca 
aunque sea un poco de corriente, como el 
cuerpo humano, ya es capaz de causar 
una alteración bastante grande en la fre- 
cuencia del circuito. La conexión de esta 
antena a tierra, entonces, altera de modo 
significativo la frecuencia del circuito con 
efectos mucho más acentuados, de allí 
que es prácticamente imposible cualquier 
tipo de “truco” para burlar a esta alarma. 

Pues bien, la señal de este oscilador es 
llevada al bloque 3 que tiene por función 
detectar las pequeñas variaciones de fre- 


“cuencia que ocurren con la aproximación 


o toque de un objeto. Para esta finalidad 
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se usan 3 diodos y un transistor. 

En la salida de este transistor tenemos 
entonces una corriente de disparo cuando 
se toca en la antena. El único ajuste del 
aparato se hace justamente en esta etapa 


y consiste simplemente en un trimpot. 
Tenemos a continuación el cuarto blo- 
que que consiste en el circuito de tiempo. 
Su finalidad es hacer que, incluso des- 
pués de desaparecido el intruso la alarma 


8 


SABER ELECTRONICA N' 60 


e 


permanezca tocando un cierto tiempo. 

La última etapa está formada por el 
oscilador de audio que al mismo tiempo 
se caracteriza por su sencillez y su poten- 
cia sonora. La frecuencia de este oscila- 
dor está determinada por el capacitor de 
47nF (figura 4) que puede ser alterado 
por el montador. Si desea un sonido más 
grave, auméntelo, 

El punto ideal de este oscilador se 
consigue con una impedancia de carga de 
5,6 ohms. Mientras tanto, el volumen ob- 
tenido en el parlante todavía será bastan- 
te bueno con el uso de una unidad de 8 
ohm. Recomendamos que el montador 
haga algunos experimentos con parlantes 
hasta obtener el de mayor rendimiento. 


Montaje 


El montaje sugerido que se muestra 
en la figura 5 facilita al máximo la coloca- 
ción en la cerradura de la puerta, que es 
la finalidad básica de la alarma. La pro- 
pia “correa de colgar” hecha con cable do- 
ble encapado sirve de antena y no es pre- 
ciso que haga contacto eléctrico con la 
cerradura. En la figura 6 se muestran al- 
gunos detalles de esta “correa”. 

La caja debe tener en la parte frontal 
agujeros para dos llaves: de control de 
tiempo (dos bandas: toque corto y toque 
largo), y conecta-desconecta, además de 
la salida de sonido para el parlante. 

En la parte superior existe el agujero 
para el pasaje del cable de la “correa” y 
en la parte posterior el lugar para retirar 
y colocar las pilas. 

Una caja de radio portátil puede ser 
adaptada para recibir la alarma siempre 
que tenga las dimensiones indicadas en 
la figura. 

Los componentes electrónicos son 
montados todos en una placa de circuito 
impreso que será fijada en el interior de 
la caja. Para fijación de la placa existen 
diversas opciones como por ejemplo el 
uso de espaciadores, remaches plásticos 
o de esponjas. 

El lector debe pensar también en el 
modo de fijación del parlante y de las lla- 
ves, asi como del soporte de 4 pilas pe- 
queñas. 
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Analicemos ahora la parte electrónica 
con la descripción de los componentes 
que son todos comunes, pudiendo ser ha- 
llados fácilmente en las casas especializa- 
das. 

La bobina Ll consiste en 12 espiras de 
alambre esmaltado 26 6 24 AWG en una 
horma de 1 cm de diámetro con toma en 





CABLE DOBLE ENCAPADO FLEXIBLE 


70 A 15Scm 


=D) 


la tercera espira según la numeración de 


¿los terminales dada en la figura 7. 


Los diodos son todos para uso general 
de silicio como el 1N914, pero se pueden 
usar equivalentes. 

Q3 es un transistor para RF de silicio 
como el BF949 ó sus equivalentes mien- 
tras que los demás transistores son todos 





HORMA DE 
CARTON (*) 
SIN NUCLEO 


(JO FIBRA 
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CAMBIO DE 
PILAS 


NPN y PNP de uso general. Los PNP pue- 
den ser BC558 y los NPN pueden ser 
BC238. Se pueden usar equivalentes sin 
problemas. 

Los resistores deben ser preferente- 
mente de 1/8W en vista de su tamaño re- 
ducido, que facilita su colocación en la 
placa que está proyectada en función de 


24 2,5cm 


ESPIRAS 
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cm 


Ae O A a A 


sus dimensiones. Su tolerancia no es im- 
portante. Para los capacitores lenemos 
dos tipos básicos: los de más de 14F que 
son electroliticos para 6V 6 más, de ter- 


4 


. 
QS 
bas e 


¡Gte AA 


minales paralelos, de preferencia, y los 
menores que, según el valor, pueden ser 
cerámicos, poliéster, plate, etc. En lo posi- 
ble siga las indicaciones de la lista de ma: 


ga Ao | po | 
> ye ON o 
' E $ is E 
is -% 4 SIN e a 
Cas Sos 
uá a ye LIN E 


ANTENA 
o 





teriales, 

El trimpot es de 470K del tipo ultrami- 
niatura de acuerdo con la perforación de 
la placa. Se pueden usar sin problemas 
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AA 


valores cercanos. 


Las llaves usadas en el proyecto origi- 
nal son deslizantes 2x2 siendo que en el 
caso de S1 solamente se usan dos polos 
mientras que en el caso de S2 se hacen 3 
conexiones. 

Tenemos finalmente el parlante que es 
de 5 cm con 8 ohm de impedancia, El lec- 
tor, si tuviera la posibilidad, debe hacer 
experimentos con algunos parlantes con 
el fin de obtener el mejor rendimiento. 


"MAXIMO 3M) 


NA” SE 
APHOXIME 








ALARMA ds 


A 











AISLANTE 
ERES 


Fuera del circuito tenemos el soporte 
de las pilas, los cables de conexión y el 
cable para la antena, que no ofrecen difl- 
cultades de obtención. 

Comience el montaje preparando la 
caja según las dimensiones y formatos 
dados en la figura 5. Evidentemente, la 
caja puede ser mayor según las disponibi- 
lidades de cada uno, pero en este caso de- 
be hacerse un planeamiento cuidadoso 
para la disposición de los componentes. 
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Con la caja preparada, fije el parlante 
y las llaves, pasando en seguida a la par- 
te electrónica propiamente dicha. 

Para soldar los componentes que son 
delicados, use un soldador pequeño (má- 
ximo 30W) y punta fina, Como herra- 
mientas complementarias debe tener un 
alicate de corte lateral, un alicate de pun- 
ta fina, una cuchilla para pelar los cables 
y destornilladores. 

Prepare la placa de circuito impreso 
según el patrón dado en la figura 8. Sea 
cuidadoso para que ninguna falla pueda 
resultar en la interrupción de las tiras de 
cobre, 

El diagrama completo de la alarma 
aparece en la figura 9, con los valores de 
todos los componentes. 

Cuando tenga la placa y la caja ya 
preparadas debe hacer la bobina. Use un 
tubo de cartón de 1 cm de diámetro y 2 
cm de largo como horma. Pele bien las 
partes del cable que deben ser soldadas 
en la placa, pues si no lo hace, la falta de 
contacto hará que el aparato no funcione. 

Con todo listo siga la secuencia de 
operaciones del montaje: 

a) Suelde primero los transistores. 
Observe que tenemos 3 tipos de transis- 
tores diferentes si bien en su cubierta 
son todos iguales. 

Tenemos los del tipo BC que pueden 
ser NPN o PNP según el número y que no 
deben ser confundidos, y el BF. Cuidado 
con la posición de cada uno. Al soldarlos 
sea breve para que el calor no los afecte, 

b) Suelde los diodos notando que es- 
tos componentes tienen polaridad. Vea 
entonces con cuidado la posición del ani- 
llo, que identifica su cátodo siguiendo 
exactamente la disposición mostrada en 
el dibujo de la placa. Si hubiera inver- 
sión el aparato no funcionará, En la sol- 
dadura de los diodos debe tener mucho 
cuidado para que el calor no los alecte: 
sea rápido. 

e) Para soldar los resistores debe tener 
dos cuidados. El primero es el valor, dado 
por los colores de los anillos, y el segun- 
do, el calor en el momento de soldarlos, 
que puede dañarlos, En este caso, tam- 
bién debe hacerlo rápidamente. Los resis- 
tores no son polarizados, o sea, de cual- 
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quier lado que quede el primer anillo de có- 
digo el aparato funcionará normalmente, 

d) Suelde la bobina observando su po- 
sición y que la soldadura pegue bien en 
sus puntas y en el cobre de la placa. Si 
hubiera dificultades para que pegue la 
soldadura, raspe bien los alambres termi- 
nales de la bobina. 

e) Para soldar los capacitores electroli- 
ticos, además de su valor marcado en la 
cubierta en microfarads (uF o míd) tam- 
bién debe observar su polaridad (positivo 
+, 0 negativo -] marcada en la misma cu- 
bierta. Haga que la polaridad coincida con 
la marcación de la placa. 

f) Para los demás capacitores no será 
preciso observar la polarización, pero de- 
be tener cuidado con el valor y con la sol- 
dadura ya que siendo delicados se dañan 
fácilmente con el calor. 

£) Suelde la antena que consiste en 
aproximadamente 30 cm de cable encapa- 
do paralelo doblado de modo de lormar 
un lazo. 

Con la placa lista, suelde por último el 
trimpot. Las conexiones de la placa a los 

componentes externos se hacen con cable 
* flexible de capa plástica. 

Suelde el alambre del parlante, de las 
llaves y por último del soporte de las pi- 
las. Para este último, observe bien la po- 
laridad dada por los colores de los cables: 
rojo = positivo. 

Con todo listo, revise el montaje antes 
de la prueba de funcionamiento. 


Prueba y uso 


Coloque 4 pilas (de preferencia alcali- 
nas para mayor durabilidad y confiabili- 
dad) en el soporte, observando su polari- 
dad. Conecte el interruptor general (S1) y 
coloque la llave S2 en la posición de toque 
corto. 

Vaya ajustando el trimpot sin tocar 
con las manos la antena ni acercarla al 
aparato hasta el punto próximo del dispa- 
ro. Después sólo resta acercar la mano a 
la antena y verificar el accionamiento re- 
tocando el ajuste del trimpot para obtener 
la máxima sensibilidad. 

Si el aparato no da ninguna señal veri- 
fique la bobina y el transistor BF. 


Si el sonido fuera débil, haga experien- 
cias con otros parlantes. Si quiere cam- 
biar el tono del sonido basta cambiar el 
capacitor de 47nF conectado al parlante 
por otro según su gusto. 

Para usar el aparato proceda de la si- 
guiente manera: 

- Cuelgue la alarma en la manija de la 
cerradura de la puerta por el lado de 
adentro. La puerta debe ser obligatoria- 
mente de material no conductor. El apa- 


- Tato no funciona con puertas de metal, 


- Seleccione el tiempo de accionamien- 


to deseado en la llave S2, En una posición 


usted tendrá un toque más corto y en la 
otra un toque por tiempo más largo. 

- Conecte el interruptor general S1. El 
aparato está listo para funcionar. Acerque 
su mano a la cerradura y vea. 

- Con el aparato conectado de este mo- 
do, pero sin tocar, “a la espera del la- 
drón”, el consumo de corriente es extre- 
madamente bajo. Con pilas alcalinas el 
aparato puede funcionar durante 3 meses 
antes de ser necesario cambiarlas. 

Además de la aplicación básica, pue- 
den considerarse las siguientes: 


1. Protección de objetos: basta colo- 
car la antena de alarma en contacto con 
el objeto que se desea proteger, La eficien- 
cla será mayor si el objeto fuera melálico 
como por ejemplo cajas, placas, etc, 

2. Límite sonoro: la antena puede ser 
colocada de tal modo que evite que las 
personas pasen más allá de determinados 
límites (figura 11). 

3. Alerta de visitas: en la entrada de 
una tienda, la alarma avisará cuando en- 
tre un cliente, bastando para esto que la 
misma sea colocada de modo que la per- 
sona tenga que tocar la antena al pasar 
por la puerta. 

4. Llamada: basta colocar la antena 
en su escritorio y cualquier persona que 
desee llamarlo, tocando la antena dará la 
señal. 

5. Bromas: coloque la alarma en una 
caja con la antena tocando la tapa de me- 
tal o una cubierta de papel metálico. Co- 
loque un cartel bien grande cerca de la 
caja: “NO TOCAR”. Escóndase y espere 
que algún curioso se “tiente”. Cuando 
suene la alarma podrá reírse un ralo del 
susto del imprudente, € 


LISTA DE MATERIALES. 


/8W -resistor (amarillo, violeta, ne- 


sistor (marrón, negro, n= 


marrón, negro, amar... 


sislor (rojo; rojo; rojo). 
istor (marrón; negro, UE 


18 tesistor (marrón, negro,rojo)..:: 


12 


SABER ELECTRONICA N* 60 


¿RIS- 10kx 1/8W.- resistor (marrón, negro, na- 
ranja) 
¿RIG-2K2:x 1/8W - resistor id rojo, sol 


- bobina (ver texto) 
Í - trimpot de 470k 

- 22nF- capacitor cerámico 

-1,8pF- capacitor cerámico 

- 22nF- capacitor cerámico, 

» 12pF- capacitor cerámico 

- 202 - capacitor cerámico:o de poliéster 

- 220F- «capacitor cerámico o de poliéster: 

- LEX 6Y o.más - capacitor electrolítico: 

TF x:6V o más - capacitor electrolítico 
C9-47nF - capacitor cerámico o.de poliéster. 


«CIO -TOLEX 6V- - capacitor eloctrolitico'. 


CH -1 DOF) Xx. 6V- capacitor electrolítico 


-:C12='47nF - capacitor de poliéster o'cerámico 


013 - 220F x 6V - capacitor electrolítico 

C14 - 100nF» capacitor cerámico o de poliéster 
PTE. - parlante (ver texto) 

S1- interruptor simple 

S2- llave de 1 polo x 2 posiciones (ver texto) 


ES : Varios: soporte de pila, caja para montaje, ca- 
“bles, placa.de circuito impreso, estaño; etc.: 





INFORME ESPECIAL 
UN MODEM DE UN SOLO CHIP 


Computadoras, máquinas de fax y otros equipos electrónicos digitales necesi- 

tan un modem para poder comunicarse con sus pares a través de líneas tele- 

fónicas. El avance de la industria electrónica ha hecho posible incorporar to- 

das las funciones del modem en un solo chip, de los cuales existen diferentes 

variantes en el mercado. De algunos de estos circuitos integrados para 
modem, nos ocuparemos en el presente artículo, 


1) El modem 


En un artículo anterior, publicado en 
el N* 58 de Saber Electrónica habiamos 
analizado con cierto detalle el funciona- 
miento del modem, con especial énfasis 
en su aplicación al FAX, que era el tema 
de dicho artículo. Hoy, en cambio, quere- 
mos tratar un tipo de modem especial- 
mente indicado como interfaz de equipos 
digitales de computación y que posee to- 
das sus funciones en un solo chip. Esto 
nos va a permitir cumplir con el propósito 
de explicar más a fondo los datos y deta- 
lles técnicos y funcionales del modem y 
de ilustrar proyectos de montaje que es- 
tán al alcance del aficionado, estudiante y 
técnico de electrónica. 

El modem debe cumplir desde luego 
con su función principal y razón de ser, 
que es la interface entre equipos digitales 
y líneas telefónicas que son analógicas en 
su concepto, motivo por el cual se necesi- 
ta un modem de transmisión que convier- 
te las señales digitales de la computadora 
en señales analógicas aptas para su 
transmisión a través de las lineas telefó- 
nicas y en el otro extremo un segundo 
modem que transforma las señales analó- 
gicas recibidas en las señales digitales ap- 
tas para la computadora. Recordemos 
que las lineas telefónicas están diseñadas 
para la transmisión de señales vocales 


'or Egon Strauss 


Información digital. 


AAN 


Portadora de audio, 


AA 


Portadora de audio modulada con FSK. 


entre 300 y 3500Hz, aproximadamente, y 
toda señal de una frecuencia mayor, ya 
sea fundamental o armónica, es distorsio- 
nada severamente hasta el punto de ser 
irreconocible. La transmisión de los datos 
digitales con su formato binario, no puede 
realizarse por lo tanto en forma directa, 
sino a través del modem, 

En la figura 1 vemos una señal digital, 
compuesta por una secuencia de bits cu- 
yo valor adquiere niveles de O y 1, de 
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acuerdo con el carácter binario de esta 
señal, 

Este tipo de señal no es apta para su 
transmisión directa como vimos más arri- 
ba, debido al elevado número de armóni- 
cas que contiene toda señal de pulsos de 
corta duración. Se usa entonces un pro- 
ceso de modulación y de demodulación, a 
cargo del modem y que aplica la señal di- 
gital de la figura 1 a una portadora sinu- 
soidal de 1170Hz que vemos en la figura 


1 


TRANSMIT 
DIGITAL TXD 
INPUT 


RECEIVE ? 


BIAS 
ADJUST 


receive Y 
ANALOG 
INPUT 


CARRIER- 
DETECT 
LEVEL 


10 
AbJusrT “DL 


23 
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CONNECTIONS | 9sc2 


SELECT TXR2 


TRANSMIT/ ' 7p5 
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BIT-RATE dd 
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MODULATOR 
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FILTER 
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CONTROL 
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RECEIVE FSK 
DEMODULATOR 


FILTER 
AND 
GROUP 
DELAY 
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16 OFFSET 
COMPENSATION sá 





17 CARRIER 
DETECTOR 
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DETECT DELAY 





4,4336 
OSCILLATOR 21 





TIMING 
AND 
CONTROL 


Esquema en bloques del TCM3105. 
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MODEM DE UN SOLO CHIP 


Von. Yes. OR CLK 


SIGNALING 





2 y que por sus caracteristicas de onda 
sinusoidal es apta para la transmisión 
por líneas telefónicas comunes. 

Para transportar, entonces, la infor- 


30 ara 


Í RECEIVE DATA 


2 TRANSMIT DATA 


3 CARRIER DETECT 


4 SELECT MODE 
(BIT RATE AND 
STANDARD) 


Ut =LM124 


TCMI3105 
4 FSK MODEM 


7 


MICRO- 
PROCESSOR 











p15 |16 


pa 


mación digital binaria por medio de esta 
portadora, se puede usar un proceso de 
modulación de frecuencia en el cual el 
desplazamiento de la portadora de 


z. TX GAIN 5 
sy ADJUST 


RX GAIN 
ADJUST 








1170Hz a 1270Hz significa un nivel lógico 
1 y su desplazamiento a 1070Hz significa 
un nivel lógico O. En la figura 3 vemos es- 
te proceso que se denomina gatillado por 





100.k02 


Circuito completo del modem con interfaz de línea. 
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MODEM DE UN. SOLO CHIP 


TABLA L. 
Conexiones de interface DTE/DCE según RS-232 (ElA) y V.24 (CCITT) 
Pata CCITT Designación 
Masa de protección (no se usa siempre) 
Datos transmitidos 
Datos recibidos 
Pedido de transmisión 
Listo para transmitir 
Datos listos 1 
Masa de señal 
Recepción señal de línea (detector de portadora) 
Usado a veces para test del modem. No conectar. 
Usado a veces para test del modem. No conectar, 


O 


fe 


Pao IAS 
EIN E SA] 


5 
UN 


hera EE 


00D mn - 


Conectores RS-232. 





desplazamiento de frecuencia (FSK = 
FREQUENCY SHIFT KEYING). Este méto- 
do no es el único posible pero es el que 
usan muchos modems de aplicación en 
computadoras, 


2) El circuito integrado 
TCM3105 


Nosotros basaremos uno de nuestros 
proyectos en el circuito integrado 
TCM3105 de Texas Instruments que usa 
para la conversión analógica-digital y di- 
gital-analógica el método del FSK de la $i- 
gura 3. 

El TCM3105 se ajusta a las especifica- 
ciones Bell 202 y CCITT V.23 y permite la 
construcción de un modem conforme a 
estas especificaciones con muy pocos 
componentes externos discretos, Se pue- 
de usar el modem con este integrado en 
comunicaciones asincrónicas y con velo- 
cidades de transmisión de 75, 150, 600 y 
1200 baud. Para la recepción el rango es 
más amplio e incluye velocidades de 5, 
75, 150, 600 y 1200 baud. 

En la figura 4 vemos un esquema en 
bloques del TCM3105. Se observa que los 
múltiples bloques funcionales del mismo 
se pueden agrupar básicamente en cuatro 
secciones principales: transmisor, recep- 
tor, detector de portadora y circuitos de 


Timing del elemento de señal de transmisión 
(DCE) (sólo usado en modems sincrónicos) 


Timing del elemento de señal de recepción (DCE) 
(sólo usado en modems sincrónicos) 


Terminal de datos lista 


Indicador de llamada/campanilla 


control. El bloque (1) recibe la señal digi- 
tal a transmitir, proveniente de una com- 
putadora u otro equipo digital que debe 
transmitirse, Esta señal (1) llega al bloque 
(2) que es el modulador FSK y de allí llega 
al conversor digital-analógico (3) que ya 
tiene como salida una señal analógica que 
sin embargo requiere un proceso de filtra- 
do en los bloques (4) y (5) para evitar la 
transmisión de señales de ruido y fre- 
cuencias armónicas que pudiesen deterio- 
rar la calidad de la señal transmitida. Es- 
ta, marcada (6) sale para ser aplicada a 
un circuito híbrido como toda otra señal 
telefónica. Este aspecto se observa en la 
figura 5 que muestra una configuración 
circuital típica en base al TCM3105. La 
velocidad de transmisión es fijada por los 
terminales TXR1 y TXR2 del sector de 
control, identificados por (24), de la fig, 4. 

El circuito de recepción recibe la señal 
analógica (10) y después efectúa su proce- 
samiento en el filtro pasabajos (11), ecua- 
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lizador (12) y control automático de gá- 
nancia (15). En las etapas (13), (14) y (16) 
se obtiene la demodulación de las señales 
FSK que consiste básicamente en trans- 
formar de nuevo las señales analógicas en 
digitales. Cada frecuencia es transforma- 
da en un nivel lógico por medio de las eta- 
pas (14) y (8) que brindan los niveles lógi- 
cos O y 1 de acuerdo con la señal digital 
original. 

El circuito de detección de la portado- 
ra funciona a partir de la pata CDL (23) y 
efectúa las comparaciones correspondien- 
tes en las etapas (17) y (18). El resultado 
sale por la pata CDT (19). Si la salida ad- 
quiere el nivel lógico 1, la portadora está 
presente, si el nivel es O, la portadora está 
ausente. Esta señal posee una importan- 
cia especial para la correcta sincroniza- 
ción de las señales de transmisión y re- 
cepción. En la figura 5 vemos cómo esta 
señal se conecta a un microprocesador 
para la sincronización correcta. 


MODEM DE UN SOLO CHIP 
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o 
< 
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Z 
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DIAGNOSTICS 
CONNECT 
ENGINE 
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DATA PUMP HANDLER 


ADDRESS/DATA BUS 


AD 0-15 RD WRALE 


CAUTION: Use handling procedures necessary 
for a static sensitive component. 


LINE 
INTERFACE 


DEMODULATOR ¿ MODULATOR 


O a 
CLK1 CLK2 Vhgr 





Diagrama en bloques del SSI 73D2291/2292. 


Los circuitos de temporización y con- 
trol (24) funcionan en base a un oscilador 
a cristal (21) con un cristal (22) de 
4,4336MHz. La frecuencia exacta de este 
cristal no es otra que la correspondiente a 
los osciladores de crominancia de TV para 
PAL-B, o sea 4,43361875MHz, que es de 
fácil obtención en el mercado debido a su 
uso en equipos de TV y video del tipo bi- 
norma o multinorma. La salida del clock 
se efectúa por la conexión (20). En la figu- 
ra 5 vemos cómo se usa la señal del clock 
también para sincronizar equipos auxilia- 
res, por ejemplo, el UART que se necesita 
para la reconversión de señales serie en 
paralelos en conexión con un microproce- 
sador, 

La interfaz entre el modem del 
TCM3105 y la línea telefónica usa tam- 
bién unos amplificadores operacionales 


que se observan en la figura 6. Se usa en 
este circuito un amplificador operacional 
cuádruple del tipo LM 124, de amplia di- 
fusión y reemplazable por muchos otros 
integrados, tales conmo:SK 3643, A 124, 
ECG 987, CA 124, pPC 451, 1PC 324, 15- 
45186-1, HE-442-602 y varios otros. 

En este circuito encontramos las si- 
guientes indicaciones: (1) datos de recep- 
ción, (2) datos de transmisión, (3) señal 
del detector de portadora, (4) modo de se- 
lección (velocidad en baud y norma), (5) 
ajuste de ganancia de transmisión y (6) 
ajuste de ganancia de recepción. 


3, El conector RS-232C 


Para lograr una normalización y adap- 
tación universal de las conexiones entre 
modem y equipos de computación, fue ne- 
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cesario establecer normas específicas. En 
los Estados Unidos y en los equipos fabri- 
cados para este mercado, se usa la norma 
de la ELECTRONIC INDUSTRIES ASSO- 
CIATION (EIA) N* RS-232C. Una norma 
similar fue adoptada también en el mer- 
cado europeo con el N* CCITT V.24. En ; 
ambas normas se indican los niveles de 
señal, conexión de patas y condiciones 
normales de trabajo. En la figura 7 vemos 
el aspecto de un conector del tipo RS- 
232€ y en la Tabla I indicamos las cone- 
xiones correspondientes de estos conecto- 
res de 25 patas. Debemos aclarar que en 
las normas RS-232C se designa el modem 
como DCE (DATA COMMUNICATION 
EQUIPMENT) y la computadora como 
DTE (DATA TERMINAL EQUIPMENT). 
Recuerde que para completar la cone- 
xión por medio del RS-232C es necesario 








MODEM DE UN SOLO CHIP 
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Circuitos de aplicación para SSI 73D2291/2292. 


también una programación adecuada 
(software) del hardware correspondiente. 


4) El FAX de computadora 


Para una adecuada interface de com- 
putadoras del tipo PC, portátiles y siste- 





mas laptop se ha desarrollado un integra- 
do especifico que reúne todas las funcio- 
nes necesarias en un solo chip. Nos refe- 
rimos al SSI73D2291/2292 de Silicon 
Systems Incorporated. Observamos un 
esquema en bloques de este procesador 
de Fax para computadoras en al figura 8. 
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Se observa que el SS] 73D2291 posee 
una interfaz RS-232 incorporada para to- 
dos los fines de entrada y salida de seña- 
les (1/0). 

También posee sendos conversores 
D/A y A/D para lograr el funcionamiento 
adecuado como FAX a través del compu- 
tador anfitrión con el cual está conecta- 
do. Á su vez posee también todos los cir- 
cuitos vocales, de llamada, de horquilla, 
de parlante ete. que se requieren para su 
funcionamiento como teléfono electrónico 
con generador de pulsos y/o señales vo- 
cales para el discado por medio de seña- 
les DTMF que se usan en la mayoría de 
los países sudamericanos. 

En la figura 9 se observa el circuito 
completo del modem para Fax conectado 
a la computadora. La comunicación tele- 
fónica se establece por medio del port RS- 
232C incorporado, con el cual se activa el 
computador anfitrión para su contacto 
telefónico. El SSI 73D2291 fija automáti- 
camente su velocidad de transmisión en 
baud en una característica lamda “AUTO- 
BAUD”, Esta velocidad depende de la ve- 
locidad de la computadora y del Fax de 
recepción en destino. El chip acepta co- 
mandos de alto nivel de la computadora 
para el control del discado, contestación, 
volumen del parlante y parámetros de co- 
municaciones como la selección de modo 
sincrónico/asincrónico, configuración de 
bits de START y de STOP y la selección 
de discado por pulsos o por tonos. 

El circuito de la figura 9 está completo 
y sólo necesita para su funcionamiento 
con una computadora, un UART para la 
transformación serie-paralelo, una línea 
telefónica y un programa de software pa- 
ra la compresión / descompresión del Fax 
y la selección entre display o impresora, 


* Se puede agregar una memoria no volátil 


para agregar otras informaciones especia- 
les, como identificación, etc, 

Se observa también en la figura 9 los 
conectores telefónicos típicos usados en 
las instalaciones comunes en los Estados 
Unidos, marcados J1A y J1B, lo que ilus- 
tra la forma sencilla de la conexión de es- 
te modem a la linea telefónica. Por otra 
parte, el conector RS-232C de entrada fa- 
cilita la conexión a la computadora. € 


MONTAJES 


SEÑALIZADOR CON EL LM350T 


Con este circuito es posible hacer guiñar una lámpara potente de 16 ó 12V en 

una frecuencia que depende del ajuste de un potenciómetro, con un ciclo acti- 

vo de 50%. El circuito puede ser usado en señalización de rutas, emergencias, 

pistas de aterrizaje, y en otras aplicaciones en que se exige buena potencia 
luminosa a partir de alimentación por batería. 


circuito capaz de hacer guiñar una 

| | lámpara de hasta 3A, lo que corres- 

ponde a 18W en 6Y óá 36W en 12V, 

para una señalización potente, siendo ali- 

mentada por batería no puede ser muy 

simple si no usamos componentes especia- 
les, 

En este artículo describimos un circuito 
que, con solamente dos circuitos integrados 
y un transistor se consigue controlar una 
potente lámpara y con mucha sencillez. 

El señalizador propuesto en este artícu- 
lo sirve para aplicaciones que usen poten- 
tes lámparas de faros de automóvil o inclu- 
so de potencias intermedias y con 
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Forma de onda en la lámpara. 





alimentación a partir de batería. 

Entre las aplicaciones posibiles para es- 
te señalizador sugerimos: 

- En barcos o muelles, 





Diagrama completo del aparato. 
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- En automóviles y camiones. 
- En pistas de aterrizaje. 
- En lugares de accidentes u obras. 


Características 


* Tensiones de alimentación: 12 a 15Y 

* Tipos de lámparas: 6 a 12V con hasta 
3A. 

* Corriente máxima de carga: 3A. 

* Bandas de frecuencias de ajuste: 1 guiño 
cada 10 segundos, hasta 10 guiños por 
segundo. 

* Ciclo activo: 50%. 


Cómo funciona 


El control de la carga, o sea, de la lám- 
para o lámparas que deben guiñar se hace 
con un único circuito integrado del tipo 
LM350T. Este componente consiste en un 
regulador de tensión integrado con capaci- 
dad de entregar en su salida tensiones fijas 
sobre corrientes de hasta 3A. 

Dependiendo de la polarización de su 
terminal de ajuste (A), la tensión en la sali- 
da puede variar entre 1,2V y aproximada- 
mente 2V menos que la tensión usada en 
la alimentación, o sea, aplicada en su en- 
trada E. 

Cuando el terminal de ajuste está en OV 
tenemos la tensión mínima de salida, alre- 
dedor de 1,2V, lo que no es suficiente para 
dejar la lámpara usada como carga sin ali- 
mentación, pero por otro ladó' és interesan- 


SEÑALIZADOR CON LM 3507 





CABLES PARA 
TERIA o 


Sugerencia de caja. 


te para nuestra aplicación pues mantiene 
su filamento ligeramente caliente, redu- 
ciendo así el impacto de la aplicación de la 
tensión mayor durante los guiños, 

Cuando el terminal de ajuste es llevado 
a una tensión más alta, la salida también 
sube, quedando aproximadamente 1,2V por 
encima de la referencia. 

El ajuste de esta referencia puede ha- 
cerse, en nuestro caso, por medio de P2 
que, juntamente con R2, forman un divisor 
de tensión. 

Para hacer que la tensión en el terminal 





- + 
GELVIT 
| SARh-12V 


Ajuste de tensión máxima. 





de control de CI-2(LM350T) oscile aproxi- 
madamente entre C o V y la tensión de refe- 
rencia, que será ajustada de acuerdo con la 
lámpara usada empleamos un oscilador co- 
mo único circuito integrado 4093B (CI-1). 

El oscilador básico usa una de la puer- 
tas disparadoras del circuito Integrado y su 
frecuencia es determinada por C2, Rl y Pl. 
Como Pl es un trimpot el mismo permite 
ajustar la frecuencia de operación del osci- 
lador en una amplia gama de valores. 

Este tipo de oscilador tiene un ciclo acti- 
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Sistema con batería interna. 





vo de 50% y su señal es aplicada a las 
otras tres puertas del circuito integrado 
que funcionará como con un amplificador 
digital y bufíer, excitando directamente la 
base del transistor NPN de uso general. 

El colector del transistor está conectado 
al terminal de control del LM350T mientras 
que el emisor está conectado a tierra. 

Cuando la salida del oscilador se en- 
cuentra en el nivel bajo, el transistor está 
polarizado al corte, de modo que la tensión 
en el terminal de ajuste de CI-2 va al valor 
ajustado por el potenciómetro como refe- 
rencia, de acuerdo con la lámpara. La lám- 
para recibe entonces la tensión nominal y 
enciende con su brillo normal. 

Vea que entendemos como “oscilador" 
en este caso al conjunto de las 4 puertas, 
ya que el “buffer” realmente invierte la se- 
ñal de la puerta osciladora para aplicarla al 
transistor. 

Con la tensión en la base del transistor 
en el nivel alto, la tensión en el terminal de 
ajuste del circuito integrado prácticamente 
cae a cero, y con esto en su salida tenemos 
la tensión mínima del orden de 1,2V. Esta 
baja tensión no permite que la lámpara se 
encienda, pero mantiene su filamento lige- 
tamente caliente, lo que es bueno para évi- 
tar el impacto” del establecimiento de la 
tensión máxima en el comienzo del ciclo de 
encendido, 

En la figura 1 tenemos la forma de onda 


SEÑALIZADOR CON LM 350T 


7 


412 a +15v 
O 





Modificación en el circuito original para accionar 
dos lámparas alternadamente. 


en la lámpara para un ajuste de 6V, Vea 
que, si fuéramos a usar una lámpara de 6V 
con alimentación de 12V, el ajuste se puede 
hacer de modo que tengamos la tensión no- 
minal aplicada. Mientras tanto, con una 
lámpara de 12V y una alimentación de 12V, 
la lámpara se encenderá con brillo un poco 
menor, pues la tensión máxima obtenida 
será de 10V, o poco menos. 

Así, para un brillo máximo con lámpa- 
ras de 12V será interesante alimentar el 
circuito con tensión un poco mayor, como 
por ejemplo 15V, 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagrama 
completo del aparato. 

Los componentes pueden ser instalados 
en una placa de circuito impreso como su- 
gjere la figura 3. 

El circuito integrado 4093 (C1-1) debe 
ser instalado en zócalo DIL de 14 pins 
mientras que el LM350T debe ser dotado de 
un buen disipador de calor. 

P1 y P2 son trimpots para montaje ver- 
tical en placa de circuito impreso mientras 
que todos los resistores son de 1/8W ó 
1/4W con 5 a 20% de tolerancia. El capaci- 
tor C1 debe tener una tensión de trahajo de 
por lo menos 16V y C2 tanto puede ser de 
poliéster como cerámico. 


El transistor Q1 admite equivalentes co- 
mo el BC547 ó BC549 y la lámpara será 
tanto de 6 como de 9V con potencia de 
acuerdo con la finalidad buscada. También 
pueden usarse lámparas de 9V . 

El aparato podrá ser instalado en el in- 
terior de una pequeña caja plástica con la 
lámpara en la parte superior. La lámpara 
puede quedar protegida por un vaso plásti- 
co transparente, de color, o bien ser dotada 
de un reflector que permita concentrar la 
luz en una única dirección, según sugiere 
la figura 4. 

Observe que los cables de conexión a la 
batería y también a la lámpara deben ser 
relativamente gruesos, de acuerdo con la 
intensidad de la corriente. que deben 
trabajar. 


Ajustes y uso 


Para ajustar el aparato, retire la lámpa- 
ra antes de conectarlo a la alimentación y 
en su uso conecte un multímetro en la es- 
cala de tensiones que permita leer el valor 
en el cual la lámpara debe funcionar, 

En seguida, desconecte por un momen- 
to el resistor R2 (basta levantar uno de sus 
dos terminales) y conecte la alimentación 
del aparato. 

Ajuste entonces el trimpot P2 para obte- 
ner en el multímetro (salida del LM350T) la 
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tensión de la lámpara que va a ser usada. 
Puede trabajar con lámparas de 4,5 a 12V, 
siempre que la corriente no sea mayor que 
3A, (Recordamos que para oblener la co- 
rriente, basta dividir la potencia por la ten- 
sión.) 

Hecho este ajuste, según muestra la fi- 
gura 5, desconecte el aparato, vuelva a sol- 
dar R2 y conecte ahora la lámpara en su 
lugar. 

El próximo paso consiste en ajustar con 
P1 la frecuencia de los guiños. Con esto, el 
aparato estará listo para ser usado. 

Se puede elaborar un sistema de señali- 
zación portátil basándose en una potente 
lámpara de 6V (de faro de bicicleta, por 
ejemplo) y una bateria de 12V GELVIT de 
GAh, según muestra la figura 6, 

Este sistema con autonomía de 2 horas 
puede ser útil en situaciones de emergen- 
cia como la señalización de pistas de alerri- 
zaje, accidentes, obras, operaciones de res- 
cate, elc. 

La modificación en el circuito original 
hecha como muestra la figura 7 permite ac- 
cionar dos lámparas alternadamente, cada 
una de las cuales tiene hasta 3A de corrien- 
te. El ajuste de frecuencia es único y los 
circuitos integrados LM350T deben ser 
montados en buenos disipadores de calor. 
Recordamos que pueden usarse lámparas 
incandescentes de formato común de 15W 
para 12V. O 


: LISTA DE MATERIALES. 
T-4093B - circuito integrado CMOS 
CI-2 - LM3507 - circuito Integrado regu. 
de tensión 0 pis 
01 - BC548 ó equivalente - transistor 
de uso general: dE : 
X1- lámpara de 6 a 12Y hasta 3A - ver texto 
P1-2,20 -trimpoliccol pod 
P2- 10K2 - irimpot::"* Badoo 
C1- 2201F x 16Y - capacilor electrolítico: 
.C2- 470nF (474 ó 0,047) - capacitor cerámi- 
coo de poliéster 0000 de za 
| RT-100k0 x 1/8W - resistor (marrón, negro, 
amarillo): cs de 
R2 -10KQ x 
naranja A 7 
R3 - 2200 x 1/8W - resistor (rojo, rojo, 
rrón) E 








Varios: placa de circuito impreso, zócalo pi 
ra el Cl-1, disipador de calor, caja para 
taje, cables, estaño, elo. 
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RECORDATORIO ELECTRÓNICO 


¿Usted es una de esas personas que cierran el automóvil y dejan los faros en- 
cendidos, encontrándose al volver con la batería agotada y no puede arrancar? 
Si esto ya le ocurrió varias veces, es señal que necesita un recurso electrónico 
que le sirva de memoria. El recordatorio electrónico, que describimos en este 
artículo, tiene justamente esta función, siendo sencillo de montar e instalar. 


si usted saca la llave de contacto y 

abre la puerta con los faros encen- 
didos, suena una alarma, avisándole, Si 
la llave está en el contacto, no habrá pro- 
blema en dejar los faros encendidos, pues 
se supone que usted está en el auto, 
consciente de lo que está haciendo, sien- 
do posible abrir y cerrar las puertas sin 
que se accione la alarma. 

El circuito consiste en un sistema lógi- 
co digital con integrados CMOS, que reco- 
noce las condiciones en que la alarma de- 
be sonar y activa un pequeño oscilador de 
audio que alimenta un parlante de buena 
potencia. 

Con pequeñas adaptaciones el mismo 
sistema puede funcionar como una alar- 
ma conjugada contra robo, bastando para 
eso agregar algunas puertas lógicas y un 
sistema de inhibición del vehículo, 

Los pocos componentes usados en es- 
te proyecto son de bajo costo y adaptarlos 
a Cualquier vehículo no es dificil, 


L; idea básica del proyecto es simple: 


El circuito 


Para detectar las condiciones en que 
debe sonar la alarma a partir de las infor- 
maciones (niveles lógicos) de 3 entradas o 
circuitos sensores usamos 2 puertas NOR 
de un 4002 CMOS. 

Una de las puertas es conectada como 
un sensor del nivel de señal en los faros, 
mientras que la otra sirve para indicar la 
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condición en que tendremos el acciona- 
miento de la alarma. Así, teniendo en 
cuenta la salida (pin 13) tendremos nivel 
lógico alto solamente en una condición: 
cuando los faros estén encendidos (nivel 
alto en la entrada correspondiente a Rl y, 
en consecuencia, bajo en el pin 1) y haya 
un nivel alto en los contactos, así como 
en las lámparas internas accionadas por 
las puertas, : 

La tabla de verdad permite analizar la 
operación del sistema hasta la salida de 
esta etapa. 

X = irrelevante (el nivel puede ser 1 ó 
0, indistintamente). 


Tabla Verdad 


Llave Puertas Faros Alarma 


inactiva 
inactiva 
inactiva 
activa 
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Vea entonces que, para que haya dis- 
paro de la alarma, bastará tener un nivel 
alto en el pin 13 del CI-1. La etapa de dis- 
paro y la alarma vienen a continuación. 
Para alimentar la alarma a partir del nivel 
lógico, polarizamos el transistor Q2 en el 
sentido directo, llevando Q1 a saturación, 
Q1 conduce entonces intensamente la co- 
rriente hacia un oscilador de audio for- 
mado por el integrado C1-2 y por el tran- 
sistor Q3. 

La frecuencia generada por el oscila- 
dor, que emplea 3 de las 4 puertas NAND 
de un 4011, está dada por el capacitor C1 
y por los resistores R11 y R12. Este capa- 
citor podrá ser alterado en caso de desear 
un sonido más grave o más agudo. Valo- 
res mayores del capacitor llevan a un so- 
nido más grave. 

La cuarta puerta forma un buffer que 
excita directamente la base de un transis- 
Lor de potencia TIP31 (Q3). Este transistor 
excita entonces el parlante con buena po- 
tencia. Si el volumen obtenido fuera muy 
alto, bastará agregar al circuito el resistor 
R15, cuyo valor puede estar entre 10 y 
1009, Cuanto mayor el valor agregado, 
menor la intensidad del sonido. 

Como se trata de un recordatorio, has- 
ta un sonido bastante débil es admisible 
(en caso que usted no desee llamar la 
atención de nadie más), en este caso Q3 
puede ser suprimido con la conexión de 
un buzzer piezoeléctrico en el pin 10 de 
CI-2, como sugiere la figura 1. 
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mientras que la otra sirve para indicar la 
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condición en que tendremos el acciona- 
miento de la alarma. Así, teniendo en 
cuenta la salida (pin 13) tendremos nivel 
lógico alto solamente en una condición: 
cuando los faros estén encendidos (nivel 
alto en la entrada correspondiente a Rl y, 
en consecuencia, bajo en el pin 1) y haya 
un nivel alto en los contactos, así como 
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La tabla de verdad permite analizar la 
operación del sistema hasta la salida de 
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Vea entonces que, para que haya dis- 
paro de la alarma, bastará tener un nivel 
alto en el pin 13 del CI-1. La etapa de dis- 
paro y la alarma vienen a continuación. 
Para alimentar la alarma a partir del nivel 
lógico, polarizamos el transistor Q2 en el 
sentido directo, llevando Q1 a saturación, 
Q1 conduce entonces intensamente la co- 
rriente hacia un oscilador de audio for- 
mado por el integrado C1-2 y por el tran- 
sistor Q3. 

La frecuencia generada por el oscila- 
dor, que emplea 3 de las 4 puertas NAND 
de un 4011, está dada por el capacitor C1 
y por los resistores R11 y R12. Este capa- 
citor podrá ser alterado en caso de desear 
un sonido más grave o más agudo. Valo- 
res mayores del capacitor llevan a un so- 
nido más grave. 

La cuarta puerta forma un buffer que 
excita directamente la base de un transis- 
Lor de potencia TIP31 (Q3). Este transistor 
excita entonces el parlante con buena po- 
tencia. Si el volumen obtenido fuera muy 
alto, bastará agregar al circuito el resistor 
R15, cuyo valor puede estar entre 10 y 
1009, Cuanto mayor el valor agregado, 
menor la intensidad del sonido. 

Como se trata de un recordatorio, has- 
ta un sonido bastante débil es admisible 
(en caso que usted no desee llamar la 
atención de nadie más), en este caso Q3 
puede ser suprimido con la conexión de 
un buzzer piezoeléctrico en el pin 10 de 
CI-2, como sugiere la figura 1. 
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Para mantener las tensiones estables Montaje 
en los integrados y evitar que picos de al- 
ta tensión generados por el sistema de ig- En la figura 2 mostramos el diagrama 
nición puedan ocasionar problemas de completo del recordatorio electrónico. 
funcionamiento, usamos 4 diodos zener En la figura 3 tenemos nuestra suge- 
en puntos estratégicos del circuito. rencia de placa de circuito impreso. 
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Los integrados CMOS deben ser insta- 
lados en zócalos DIL de 14 pins. Para Q1 
y para Q3 se deben usar disipadores de 
calor y el resistor R4, si se lo usa, debe 
ser de 1W. El parlante debe ser de 10 cm 
para mejor calidad de sonido y rendimien- 


Más 
8 E él 
% h 


Y rap he : 


RECORDATORIO ELECTRONICO 


to. Los diodos zener son todos de de 
400mW, mientras que D1 puede ser cual- 
quier diodo de silicio de uso general. Los 
capacitores son comunes: Cl es un capa- 
citor de poliéster, cuyo valor depende de 
la frecuencia del sonido, y C2 es un elec- 
trolítico para 16V o más. 

El aparato podrá ser montado en una 
cajita plástica y colocado en cualquier 
punto bajo el panel del vehículo. Será in- 
teresante prever una llavecita para desac- 
tivar el sistema en caso de un desperfecto 
del auto. 


Instalación y uso 


Las entradas son conectadas, como 


2 - TOUF x 16V - capacitor electrolítico 
1, R2, AS - y10s- resistores (marrón, verde, 


egr (o 'naranja)' 


8'+2k2 - resistor (rojo, rojo, rojo" E 
110, niS- '1k - resistores meri negro, ro 29 


Y de 
11; R12- -47k-  resistores epirdd da violeta, a 


aranja) 





(14) 


ie aa A LA BOBINA DE ENCENDIDO 
ENTRADA 


LAMPARA DE a 
CORTESIA 
ENTR.PUERTA (Y) 


ARRANQUE (Z) 


dir A 


muestra la figura 4, en los siguientes 

puntos: 

a] Faros - después del interruptor del pa- 
nel que acciona los faros. 


b) Puerta - junto al polo que recibe ten- 
sión cuando la lámpara de cortesía en- 
ciende al abrir las puertas. 


c) Contacto o Partida - después de la Lave 
de contacto en el panel, 

El negativo de la alimentación va a 
cualquier punto del chasis y el positivo a 
cualquier punto de la instalación que re- 
ciba 12V. El consumo de corriente de la 
unidad no llega a 1A en la condición de 
activado y es despreciable en la condición 
de espera, lo que significa que no será ne- 


LISTA DE MATERIALES | 


R14- 120R - resistor (marrón, roj 


E PANEL 


o FAROS 


cesario usar cable muy grueso en su ins- 
talación. 

Hecha la instalación, retire la llave del 
contacto con los faros encendidos. No de- 
be ocurrir nada. Pero al abrir la puerta la 
alarma debe sonar. 

Para usarlo sólo debe recordar que, si 
se olvida de apagar los faros al salir del 
auto, el aparato le avisará disparando la 
alarma, 

Para modificaciones que permitan el 
uso de más de una entrada, observe que 
los pins 9 y 10 del CI-2 están unidos. Los 
mismos pueden usarse separadamente, 
dejando así una entrada lógica más para 
aplicaciones diversas, como por ejemplo 
una alarma contra robo, € 


marrón 


= R15- 10 a 1000 x 1V/ - resistor - ver texto 
01 - TIP32 - transistor PNP de potencia 


lor, etc. 
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.. Q2-BC548 - transistor NPN de uso general 
. Q3 - TIP31 - transistor NPN de potencia... 
D1 - 1N4148 - diodo de silicio de uso general: 


PTE- parlante de 8 ohm. 
¿F1-2A- Juplble 


cea baile o disipadores de cas 
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ACUATIMER 
INTERMITENTE PARA COMPRESOR 
DE AIRE DE ACUARIOS 


El compresor de aire o aireador de acuarios es una bomba de aire que calienta 
bastante y emite un ruido no muy agradable cuando está funcionando. El 


Acuatimer permite el enfriamiento del compresor, conectándolo por 10 minu- 


tos y desconectándolo por 2 minutos, lo que prolonga su vida útil. Si tiene un 
acuario, no puede dejar de montar este proyecto, 


compresor de aire en funciona- 

l | miento, es el responsable por el flu- 

jo de oxigeno que es liberado por el 

aire que burbujea en el agua del acuario. 

Varios accesorios son controlados por él, 

¿Pero cómo funciona un compresor o al- 
reador? 

Se trata de una bobina enrollada en 
un núcleo de ferrite que, cuando es ali- 
mentada por la tensión de la red, hace 
que dos o más contactos de metal vibren 
en una cierta frecuencia. 

Esta vibración provoca un movimiento 
de ida y vuelta en un anillo de goma, ce- 
rrando y abriendo su salida, de forma que 
tenemos una corriente de aire (figura 1). 

Esa corriente origina el flujo de oxíge- 
no que va, a través de las mangueras, a 
mover los accesorios del acuario, así co- 
mo los filtros. 

Para mantener el agua siempre oxige- 
nada, este compresor funciona durante 
todo el día, lo que provoca su calenta- 
miento y un ruldo emitido que llega a in- 
comodar a los peces (y a los humanos que 
están cerca). 

El “Acuatimer” descripto aquí es un 
circuito que desconecta el compresor du- 
rante aproximadamente 2 minutos y lo 
deja funcionando por otros 10 minutos, 
Con esto, tenemos no sólo economía de 


Por Luis Fabio C. Pinho 





mo/220v 
vCA 


Esquema de un compresor de aire. 


energía, sino también la prolongación de 
su vida útil, 


Cómo Funciona 
El circuito del “Acuatimer” está ilus- 


trado en la figura 2. 
Para evitar el uso de transformador, 
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preferimos hacer una fuente con un divi- 
sor de tensión y un regulador a zener, lo 
que simplificaria el proyecto. 

El diodo D1 rectifica la tensión y el re- 
sistor R1 proporciona una caida de la ten- 
sión de entrada. 

El capacitor C1 filtra la tensión regula- 
da de 6,2V por el diodo zener DZ1. 


ACUATIMER 


OMPRESOR OF ARE 


TRIAC ? 
1IG206D 


R5 
sie 6 


110/220v 


COMPRESOR 
DE ARE 


Placa de circuito impreso. 


El LED] indica el funcionamiento del 
intermitente y el resistor R2 limita su co- 
rriente, 

CI-1 es un 555 que opera como muitl- 
vibrador astable de salida asimétrica. En 
esta configuración, el capacitor C2 se car- 
ga solamente por el resistor R3 y por la 
resistencia directa del diodo D2 (que es 


despreciable). 





La descarga la hace el resistor R4 y las 
resistencias directas del diodo D3 y del 
circuito interno 555 que también son des- 
preciables. 

El tiempo calculado en nuestro proto- 
tipo fue de aproximadamente 2 minutos 
en nivel bajo (desconectado) y 10 minutos 
en nivel alto (conectado). 

Pero en caso que usted quiera modifi- 
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lt "cano. st cia 

400 Mie 

Dt 1N4004- "lodo verificador ¿ds 
:D2y D3-1N914- -dlado de conmutación la 
LED1 + LED verdo común ;: MR 
021-642 x 50m» diodo zoner . 
C1-2204F x 10V.- capacitor electrolítico 

C2- 4704F x 10V « capacitor electrolítico 

C3- 100nF - capacRor de poliéster 7 
a 110 x 100 - -resoor de alambre de poten 


pe. 3301 12M rosso rajar, ne 


ranja) * Ci eS le 
R3- 2.200, x 1/4 -rosistor (rojo, rojo, verde) <> 
B3- 27001 + resistor (rojo, violeta, ama 
rito) + * 

R5-1K0 x 14W- rior (aná negro, ojal: e 
F1- 24 - fusible 
Si - llave conecta-desconecta fopcional)'* de 
Varios: placa de circuito impreso, caja PE201, 
zócalo para el circuito integrado, cable de ali- 
mentación, toma sa optoles plateado pa- 
ra ms er a; y de 





car este tiempo, basta alterar los valores 

de los resistores, utilizando la fórmula: 
TH = 6,99. 10%, R3 

- TL=6,99. 106, R4 

Donde: 
TH - tiempo en nivel alto en segundos 
TL - tiempo en nivel bajo en segundos 
RS y Rá - resistores en ohm 


La señal de salida del multivibrador es 
aplicada a la terminal de gate del triac, 
que es un tiristor bidireccional. Cuando 
la salida del 555 está en nivel alto, el 
triac conducirá alimentando el compre- 
sor, En caso que el pin 3 vaya al nivel ba- 
jo, el triac cortará, desconectando la ali- 
mentación del compresor de aire. 


Montaje 


Todo el circuito debe ser montado en 
una pequeña placa de circuito impreso, 
como muestra la figura 3. 

Los resistores R3, R4 y R5 son de 
1/4W, mientras que el resistor R2 debe 
ser de 1/2W. El resistor R1 es de alambre 
con potencia de 10W. 

El diodo Dl es rectificador tipo 


AQUATIMER 


O 


OPERACION 


2 CAJAS PB 201 








Montaje del “Acuatimer”. 


1N4004, 1N4005 ó equivalente de mayor 
tensión. 

Los capacitores C1 y C2 son electrolí- 
ticos para 10V o más, mientras que el ca- 
pacitor C3 es de poliéster. CZ1 es un ze- 
ner de 6,2Y con potencia de 500mW, 
mientras que los diodos D2 y D3 son de 


ACUATIMER 


silicio de uso general, como 1N914, 
1N4148. 

El LED 1 es verde común y la llave S1 
es opcional. CI-1 es un 555 que debe ser 
dotado de zócalo apropiado y el triac es el 
TIC216D o TIC206D, sin necesidad de di- 
sipador (la placa fue proyectada para esta 
función). Fl es un fusible de 2A y para el 
montaje sugerimos el uso de caja PB201, 
según nuestro prototipo (figura 4). 


Prueba y Uso 


Para probar conecte la toma del com- 
presor en la toma hembra y alimente el 
"Acuatimer” (fgura 5). 

El LED debe éncenderse. Ahora déjelo 
funcionando y marque el tiempo en un re- 
loj. Ese tiempo inicial es siempre mayor, 
debido a la completa descarga del capaci- 
tor C2. 

Después de unos 15 minutos, el com- 
presor se desconecta y permanece 2 mi- 


35 


SABER ELECTRONICA N* 60 


AQUATIMER 


COMPRESOR 


Conexión al compresor. 





nutos en esa situación. Al final de este 
periodo, el “Acuatimer” vuelve a conectar 
el compresor (ahora durante 10 minutos) 
y nuevamente desconecta durante 2 mi- 
nutos, Aquí se inicia el ciclo, Ahora sólo 
resta usarlo, recordando que su capaci- 
dad máxima es de 6 compresores, conec- 
tados en paralelo. Y 


MONTAJES 
AMPLIFICADOR 50 + 50W HIBRIDO 


Es común encontrar en los comercios de componentes electrónicos, amplifica- 
dores híbridos, que permiten la realización de proyectos completos de alta po- 
tencia, con poquísimos componentes externos. Se destacan entre los híbridos 
más usados los de Sanyo (Serie STK, por ejemplo) y los de Sanken. En este artí- 
culo presentamos un amplificador de 50W por canal con híbridos de Sanken. 


Por Newton C, Braga 





por el montaje en un sistema casi in- 

tegrado, tanto de semiconductores, 
como de componentes pasivos, en un único 
soporte que es colocado en cubierta listo 
para su uso. Tenemos en estos componen- 
tes, tanto elementos que son fabricados in- 
terconectados en un proceso único, como 
componentes que son fabricados separada- 
mente y después montados en la misma 
cubierta, de ahí la denominación. 

Como en el caso de los integrados, la 
obtención de transistores, diodos y resisto- 
res, no ofrece mayores problemas. Sin em- 
bargo, capacitores de valores elevados no 
se pueden obtener con facilidad, y es nor- 
mal que se necesiten componentes exter- 
nos para la implementación del proyecto. 
Dada la simplicidad con que se obtiene un 
amplificador completo, muchos fabricantes 


I; circuitos híbridos, se caracterizan 


ca 
1OpF/10V 


O st-10s08 O) 


nO/220Y 


1 3 


Cubierta del circuito híbrido 
SI - 10506. 


Diagrama completo del amplificador. 
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AMPLIFICADOR 50+50wW 


C9 y c10- -2.3001F50V > capacitor cs 

+ R1, R2- 100hm x 1/8 - resistores (marrón, negro, 
Varios: placa de circulto impreso, disipadores de calor; 

; Me Sei pri! e cable de cre cables, 


de equipos que precisan de este tipo de eta- 
pa, optan por los híbridos, de ahí que los 
mismos se encuentran en sistemas de au- 
dio, instrumentos musicales (órganos, cajas 
amplificadas, etc.), equipos profesionales de 
audio, video, etc. 


Cómo Trabajar con Híbridos 


Está claro que, en el caso de destruirse 
cualquier elemento interno de un amplifi- 
cador híbrido, no existe otra solución que 
su sustitución. 

Por este motivo, además de los cuidados 
normales con el montaje, debemos tener 
cuidado con eventuales cortos en elemen- 
tos de salida o la aplicación de tensiones 
por encima de las recomendadas. 

Los amplificadores de este tipo, vienen 
montados en cubiertas de pins alineados 
(SIL) que permiten el montaje fácil de disi- 
padores de calor y el proyecto de placas con 
conexiones cortas, lo que es muy importan- 
te para evitar la captación de zumbidos e 
inestabilidades. El formato de este integra- 
do se muestra en la ig. 1. En este caso, el 
híbrido usado es el SI-1050G, que presenta 
las siguientes características eléctricas: 


— Potencia de salida RMS: 50W 

— Impedancia de salida: 8 ohm 

— Impedancia de entrada: 10k 

— Banda de frecuencias para 0.55% de 





distorsión: 20 a 100,000Hz 
— Fuente de alimentación necesaria: simé- 
trica 36 + 36V x 24 


Montaje 


En la figura 2, 
tenemos el diagra- 
ma completo del 
amplificador, in- 
cluyendo la fuente 
de alimentación. 
Las tensiones de 
operación de los 
capacitores elec- 
trolíticos son da- 
das en el propio 
diagrama; los re- 
sistores son de 
1/8W y el poten- 
ciómetro de con- 
trol de volumen de 
cada canal es log 
de 10k y eventual- 
mente puede ser 
usado un único 
doble con el agre- 
gado de un control 
de balance. 

El transforma- 
dor tiene bobinado 
primario de acuer- 
do con la red local 
y secundario de 25 
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HIBRIDO 


+25V con 2,54 de corriente por lo menos. 
Los electrolítico del sector de fuente deben 
ser de un valor elevado para garantizar un 
buen filtrado y disminuir al mínimo el zum- 
bido de fuente. 

Los parlantes deben ser capaces de so- 
portar la potencia de salida de cada canal y 
cada uno de los canales está protegido por 
un fusible, En la disposición de la placa ha- 
£a pistas anchas para los pins de alimenta- 
ción (9 y 5 de cada Integrado), así como el 
retorno común (pin 2). 


Prueba y Uso 


Basta conectar la unidad y aplicar una 
señal en la entrada, verificando si ocurren 
calentamientos anormales de los circuitos 
hibridos que deben estar en buenos disipa- 
dores de calor. 

Anomalías como ronquidos o inestabili- 
dades, pueden deberse a filtrados y pistas 
largas en las entradas o en los propios ca- 
bles de entrada. Y) 


MONTAJES 


FUENTE SIMETRICA ESTABILIZADA 


La realización de montajes experimentales que utilizan amplificadores opera- 
cionales, tanto de finalidad profesional como didáctica, exigen la utilización 
de fuentes de alimentación simétrica. Estos amplificadores normalmente tra- 
bajan con tensiones simétricas de 6 a 15V, lo que significa que necesitamos 
una fuente especial disponible del tipo que describimos en este artículo. 


teriza por la regulación, y por su 
buena capacidad de corriente, alre- 
dedor de 1A, lo que significa la alimenta- 
ción de muchos elementos al mismo tiem- 
po o incluso de etapas de buena potencia. 

La tensión es de 12+12V lo que está 
dentro de lo exigido por la mayoría de los 
amplificadores operacionales comunes, 
como por ejemplo el 741. 

Los pocos elementos usados, y los cir- 
cuitos integrados de bajo costo, vuelven a 
este proyecto simple y accesible, especial- 
mente indicado para los talleres de las es- 
cuelas o para el proyectista que desea le- 
. her en su Casa recursos para trabajar con 
operacionales diversos. 


L: fuente que presentamos se carac- 


1N4007 


7812/7912 


Por Newton C. Braga 


Características 


Tensión de entrada: 110/220VCA 
Tensión de salida: 12+12V 
Corriente máxima: 1A 

Rechazo del ripple: 60dB (tip) 
Regulación de línea: 5mV (tip) 
Regulación de carga: 30mW (tip) 


Cambiando los circuitos integrados el 
lector podrá obtener otras tensiones, in- 
cluso se podrá usar una llave conmutado- 
ra para este fin. 


Cómo funciona 


Un transformador baja la tensión de la 





Diagrama completo de la fuente. 
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red, la cual es rectificada por 4 diodos (D1 
a D4) y filtrada por dos capacitores (C1 y 
C2). La rectificación ya es hecha de modo 
de obtener tensiones simétricas en rela- 
ción a la toma central del transformador 
que pasa a ser punto de OV del circuito, 

Un LED indicador entre los extremos 
de la fuente, donde tenemos 24V sirve de 
monitor de funcionamiento, 

La regulación es hecha por circuitos 
integrados comunes. El 7812 es el regula- 
dor positivo, mientras el 7912 es el regu- 
lador negativo, ambos con capacidad para 
1A de corriente. 

En la salida de los reguladores tene- 
mos dos capacitores de desacoplamiento 
y filtrado. El capacitor menor sirve para 
desviár eventuales pulsos de conmuta- 
ción rápidos que no serían absorbidos 


- por el electrolítico en vista de su induc- 
" tancia residual, 


En la entrada, un fusible de 14 prote- 
ge la fuente contra eventuales cortocir- 
cuitos. 


Montaje 


En la figura 1 tenemos el diagrama 
completo de nuestra fuente. 

La disposición de los componentes 
principales en una placa de circuito im- 
preso aparece en la figura 2. 

Los dos circuitos integrados deben ser 
dotados de buenos disipadores de calor, 


FUENTE SIMETRICA ESTABILIZADA 


principalmente si pretendemos operar la 
fuente con toda su capacidad de corrien- 
te. 

El transformador tiene bobinado prl- 
mario de acuerdo con la red local y se- 
cundario de 15+15V ó 18+18VY con una 
corriente de 2A. Recordamos que la fuen- 


Placa de circuito Impreso. 


te es simétrica y cada sector puede pro- 
porcionar como máximo 1A, Sin embargo 
el secundario es común a los dos secto- 
res, de ahú la necesidad de una corriente 
mayor. Los capacitores electrolíticos C1 y 
C2 deben tener tensiones de trabajo de 
30Y por lo menos, mientras que los capa- 


LISTA DEMATERIALES 


Cri- 7812: - circuito frilegrado regulador positivo de lenalón, 
*CH2-7912- circuito integrado regulador negativo de tensión ' 
EDT aD4-1N4002 6 equivalente - * dlodos de e q 


«LED? -LED rojo común: 


>T1=15+15V x 24» tranistormador' con hna A Add con la ea local S 
1 y C2- 10004F x 35Y - capacitores electrolítico 


y C4- 100nF- capacitores cerámicos ** 


y C6- 1004F x 16Y - capacitores electrollticos 
:4,7KQ x 1/2 - resistor (amarillo, violeta, , rojo) 
interruptor simple ax 
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citores C6 y C5 pueden ser de 15Y o un 
poco más. Los demás capacitores son ce- 
rámicos. Los diodos del puente rectifica- 
dor pueden ser sustituidos por equivalen- 
tes de mayor tensión de la misma serie. 

El LED es rojo de 5 nn y el resistor en 
serie de 1/2W. Para las salidas recomen- 
damos el uso de bornes con identificación 
de polaridad como : rojo-positivo/negro- 
OV /verde-negativo. 


Prueba y uso 


Para la prueba basta colocar el fusible 
en el soporte y conectar la alimentación. 
Usaremos un multímetro en la escala 
apropiada de tensiones continuas, para 
verificar tensiones de salida. Entre los 
puntos extremos debemos tener 24V y en- 
tre cada extremo y el punto de OY debe- 
mos tener 12, 

En caso que el lector quiera, podrá 
usar el par 7806/7906 para obtener 
6+6V, 7809/7909 para oblener 9+9V o 
bien 7815/7915 para obtener 15+15V. 

Comprobado el funcionamiento sólo 
resta usar la fuente respetando su capaci- 
dad de corriente. €? 


DIGITALES 


SERVICE DE EQUIPOS 
ELECTRÓNICOS DIGITALES 


Los equipos de audio electrónicos digitales son cada vez más frecuentes en el hogar del 
usuario, quien dispone, eventualmente de reproductores de Compact Disc, Video Disc, 
fax, computadoras PC o laptop y otros equipos electrónicos que contienen un elevado 
porcentaje de circuitos digitales. El service de estos equipos requiere técnicas y métodos 
específicos, algunos de los cuales analizaremos en el presente artículo, 


1) Particularidades de 
los equipos digitales 


La búsqueda de fallas y las tareas de 
reparación en equipos electrónicos digita- 
les, cualquiera que sea su naturaleza, re- 
quiere una toma de conciencia total de 
las técnicas y procesos digitales y la com- 
prensión completa de los circuitos involu- 
crados. Asimismo se hace imprescindible 
la consulta de los diagramas circuitales 
de cada modelo, ya que en esta rama tan 
cambiante de la industria electrónica 
pueden existir cambios drásticos y funda- 
mentales en modelos separados apenas 
por algunos meses de diferencia en su fe- 
cha de fabricación. 


Punta de prueba lógica, Tenma N? 72-415. 





En general, podemos afirmar que los 
circuitos digitales se basan en el uso ex- 
clusivo de pulsos, cuya presencia o au- 
sencia indica toda la información necesa- 
ría. A raíz de esta modalidad es mucho 
más dificil que estos circuitos sean alecta- 
dos por causas externas ya que los pulsos 
operativos del sistema son generados con 
total regularidad y estabilidad por un 
clock interno a cristal de cuarzo, lo que 
constituye de por sí una garantia de fun- 
cionamiento estable. Sin embargo, existen 
también algunas limitaciones en las técni- 
cas digitales debido a que muchas de las 
informaciones funcionales producidas, 
emitidas o recibidas por el sistema, deben 
ser analógicas y estas señales analógicas 


coexisten con las señales digitales en es- 
Los equipos. Esto requiere, desde luego, la 
presencia de conversores digital-analógi- 
cos (D/A) y su contraparte, los converso- 
res analógico-digitales (A/D). Los equipos 
poseen, por lo tanto, ambos tipos de in- 
formación, una parte es digital y otra 
parte es analógica. 

Con respecto a la información digital 
sabemos que la misma posee, general- 
mente, algún tipo de codificación, que en 
un ejemplo simplificado hace que el nú- 
mero “25”, escrito en forma decimal (ana- 
lógica) ocupa sólo dos dígitos. En cambio, 
esle mismo número, escrito en forma bi- 
narla (digital), se escribe “11001" y ocupa 
cinco digitos. Esto produce una acumula- 
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SERVICE DE EQUIPOS DIGITALES 





. Punta de prueba lá, 


ción muy importante de etapas que sólo 
con el amplio uso de circuitos integrados 
LSI (LARGE SCALE INTEGRATION) de in- 
tegración en gran escala, puede ser supe- 
rado. Estos circuitos integrados poseen 
también , generalmente, una cantidad de 
conexiones externas, que puede llegar 
hasta 40, 60 o más patitas, lo que hace 
que el reemplazo de estos componentes 
sea una tarea engorrosa, dificil y 
peligrosa, que sólo debe encararse si exis- 
te una absoluta certeza sobre la necesi- 
dad de dicho reemplazo. 

Para exponer entonces el problema del 
service de equipos digitales en forma más 
generalizada, podemos manifestar que un 
circuito digital funciona en la mayoría de 
los casos por conmutación entre dos esta- 
dos: de un estado alto (HIGH) a otro esta- 
do bajo (LOW) y viceversa. Un potencial 
mayor que el umbral de HIGH representa 
este estado de HIGH o 1, y un potencial 
inferior al umbral del estado LOW, repre- 
senta el estado LOW o 0. Esto significa 
que cualquier valor por encima o por de- 
bajo de los niveles de umbral hará funcio- 
nar el circuito, si el mismo se encuentra 
en su estado normal, resultando comple- 
tamente irrelevante cuál es, en realidad, 
el valor exacto que se presenta en el cir- 
cuito en un momento determinado. De 
este planteo aparentemente tan sencillo 
surge la primera premisa del service de 
circuitos digitales: verifique los niveles de 


> 


A 


gica y pulsador, Tenma N2 72-500. 


tensión (alto o bajo, HIGH o LOW) en las 
patitas de los circuitos integrados digita- 
les sin retirarlos del circuito, Este proce- 
dimiento ahorra tiempo, reduce el riesgo 
de un eventual reemplazo y permite la ob- 
servación del comportamiento de los inte- 
grados en su ambiente natural. 

Si existe entonces un comportamiento 
tal que haga sospechar la falla de un cir- 
cuito integrado, debemos analizar el pro- 
blema de la siguiente manera. Las fallas 
de circuitos integrados pueden dividirse 
en dos categorías principales: externas € 
internas. Las fallas externas ocurren en 
las conexiones entre circuitos integrados 
o en alguno de los componentes discretos 
conectados a ellos. Estas fallas se pueden 
reparar, las fallas internas no se pueden 
reparar. : 

El defecto interno más frecuente es 
una conexión interna abierta entre el chip 
y una patita del encapsulado. Cuando es- 
ta falla ocurre en una conexión de entra- 
da, la señal correcta está presente en la 
patita de entrada pero no puede llegar al 
chip. La entrada de un chip en estas con- 
diciones queda flotante y se produce un 
nivel interno incorrecto que flota entre los 
umbrales de HIGH y LOW. Una compuer- 
ta lógica TTL (Transistor Transistor -Lo- 
gic) ve este estado como un HIGH perma- 
nente, El efecto sobre la señal de salida 
depende de la naturaleza del circuito, En 
lugar de abrirse, la conexión de entrada o 
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salida del circuito integrado puede entrar 
en cortocircuito con la entrada de la ten- 
sión de la fuente, Vce, o cor masa, Si el 
cortocircuito se produce a Vec, todas las 
lineas de señal conectadas a este punto, 
indicarán HIGH. Por otra parte, si el cor- 
tocircuito se produce a más, se observará 
en esta línea un nivel de LOW. Ambas 
condiciones inhiben con toda seguridad 
todas las señales que se encuentran nor- 
malmente más allá de este punto. Cuando 
el cortocircuito entre dos patas se produ- 
ce de tal manera que ninguno de ellos es 
masa o Vcc, pueden surgir problemas en 
el siguiente sentido: cualquiera de las dos 
patas que va a masa o LOW, llevará ine- 
xorablemente también la otra a este esta- 
do. Sin embargo, si normalmente estas 
patas deben poseer el mismo nivel lógico, 
evidentemente se podrá leer el potencial 
correcto a pesar del cortocircuito, 

Una falla interna en el chip puede pro- 
ducir resultados catastróficos como, por 
ejemplo, que la pata de salida se bloquea 
en forma permanente en los niveles HIGH 
a LOW, sin responder a los estímulos ade- 
cuados. Este tipo de [alla bloquea el avan- 
ce de la señal debido a que impide la ac- 
ción de conmutación correcta, 

Un paso de señal abierto en el circuito 
externo, afecta a la entrada a la cual está 
conectado de la misma manera como una 
conexión de salida abierta en el circuito 
integrado anterior, La entrada queda flo- 


SERVICE DE EQUIPOS DIGITALES 





Probador de interface RS-232, Tenma N* 72-440. 


tante en un nivel incorrecto. Sin embargo, 
como la señal de salida correcta aparece 
en la pata de salida, la falla tiene que es- 
tar ubicada entre la pata de salida del cir- 
culto integrado anterior (que tiene la se- 
ñal correcta) y la pata de entrada del 
circuito integrado siguiente (que no tiene 
señal). 

Un cortocircuito entre un paso de se- 
ñal externo y Vcc o masa, exhibe los mis- 
mos sintomas que un cortocircuito inter- 
no de naturaleza similar. Si el 
cortocircuito es a Vec, un nivel HIGH es- 
tará presente permanentemente. A su 
vez, sl el cortocircuito es a masa, el nivel 
de la señal será siempre LOW, 


2) Métodos para 
el service digital 


De todo lo expuesto surge que lo más 
aconsejable para el service de equipos con 
circuitos integrados digitales, es lo si- 
gulente: 

A. Identifique el comportamiento nor- 
mal y las desviaciones de este estado nor- 
mal que pudiese observar en el sistema 
bajo prueba. 

B, Trate de aislar el área de búsqueda 
a la menor cantidad posible de circuitos 
integrados involucrados, Eventuales nive- 
les incorrectos entre los diferentes inte- 
grados tienden a señalar el problema ge- 


neralmente como ubicado dentro de un 
único circuito integrado. 

C. Revise el funcionamiento del circui- 
to integrado sospechoso mediante el ins- 
trumental adecuado. Si el uso de un mul- 
tímetro (tester) no es suficiente, puede 
recurrir a los instrumentos especificos 
para el service digital, como las puntas de 
prueba lógicas, pulsadores lógicos y/o 
comparadores lógicos, En la figura 1 ve- 
mos el aspecto de una punta de prueba 
lógica que se puede usar en muchos ca- 
sos y en la figura 2 vemos otro instru- 
mento más completo que es una punta de 
prueba lógica combinada con un pulsador 
lógico. A continuación nos ccuparemos 
con mayor detalle de este instrumento 
muy eficaz para el seryice digilal y al mis- 
mo tiempo de muy bajo costo. 

La punta de prueba lógica combinada 
con pulsador que observamos en la £gura 
2 simplifica la búsqueda de fallas en cir- 
cuitos lógicos por la combinación de la 
punta de prueba lógica con un generador 
de pulsos, ambos dentro de la misma 
punta. El hecho de disponer de un gene- 
rador de pulsos externo nos permite pres- 
cindir del clock interno del equipo, lo que 
puede permitir la comprobación autóno- 
ma de diferentes tarjetas o plaquetas de 
circuito impreso, sin necesidad de estar 
conectados a la tarjeta "madre" (MOT- 
HERBOARD). En equipos grandes esto 
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significa una comodidad muy apreciada 
para la comprobación de fallas. 

La punta de prucba de la figura 2 co- 
rresponde al modelo N* 72-500 de la mar- 
ca Tenma que tiene un rango de frecuen- 
clas de entrada hasta 50MHz. Esto la hace 
muy apropiada para todo lipo de equipos 
digitales, tanto de Fax, como de Compact 
Disc, computadoras, modem y otros. La 
impedancia de entrada de la punta lógica 
es de 120k0 y las tensiones de trabajo 
pueden variar entre 4 y 18 volt de tensión 
continua. En el uso con lógicas TTL el ni- 
vel “1” se indica con niveles mayores a 3,0 
+ 0,25 volt y el nivel *0” se indica con nive- 
les inferiores a 0,75 + 0,25 volt. Con cir- 
cultos CMOS, el *]” se presenta con ten- 
siones mayores al 60% de Vec + 5%, y el 
nivel *0” con tensiones menores al 15% de 
Vcc 1 5%. El ancho de pulso mínimo de- 
tectable es de 10 nanosegundos. 

La impedancia de entrada para el sin- 
cronismo es de 1 Megohim. La frecuencia 
de los pulsos es conmutable entre 0,5 
pulsos por segundo y 400 pulsos por se- 
gundo. El ancho del pulso producido por 
el generador interno es de 10useg. La lec- 
tura de los niveles lóficos *1* y *0” es por 
medio de indicadores LED de diferentes 
colores, 

El uso de esta punta de prueba con 
pulsador es indicado en todos los equipos 

ue poseen fuentes de alimentación de 
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acuerdo con sus características de ten- 
sión de 4 a 18 volt. No se puede usar el 
instrumento con equipos de tensiones 
menores 0 mayores. 


3) El service 
de interfaz RS-232 


Muchos equipos digitales, especial- 
mente aquellos que deben producir una 
interfaz con equipos analógicos, usan una 
interfaz normalizada, conocida con el nú- 
mero ElA RS-232C, Como se sabe es ne- 
cesario usar este tipo de interfaz cuando 
la señal digital de una computadora o de 
una máquina de Fax debe interconectarse 
con líneas telefónicas que, como se sabe 
son medio analógicos. En muchos casos 
existen ciertas incompatibilidades entre la 
conexión RS-232 de un equipo y la su- 
puestamente idéntica de otro equipo. Se 
recomienda en estos casos el uso de una 
caja intermedia que permite el acceso a 
todas las conexiones de tal manera que se 


puedan comprobar sus niveles correctos 
y, eventualmente, introducir modificacio- 
nes O ajustes, si esto fuera necesario, En 
un artículo anterior de "Saber Electróni- 
ca” publicamos las conexiones y niveles 
de los conectores RS-232, motivo por el 
cual en el presente artículo sólo mostrare- 
mos el dispositivo de service, específico 
para el RS-232 y que vemos en la figura 
3. Se trata del N* 72-440 de Tenma que 
posee las características que indicamos a 
continuación. 

El conjunto de conectores RS-232 del 
N* 72-440 de Ternma permite monitorear 
las líneas individuales de comunicación 
de la interfaz, El instrumento permite de- 
tectar la preseñtia o ausencia de activi- 
dad de la interfaz. Toda la energía necesa- 
ria para el funcionamiento del 72-440 
proviene de la línea, que posee indicado- 
res del tipo LED de estado dual que per- 
miten identificar niveles de señal positivos 
y negativos en forma inequívoca. Las line- 
as monitoreadas son la 2, 3, 4, 5, 6, 8, 
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15, 17, 20 y 24. En total existen 48 pun- 
tos de prueba y 20 conectores auxiliares 
que están incluidos en el equipo. Para la 
conexión cómoda del probador están in- 
cluidos los conectores respectivos de en- 
trada y salida, uno del tipo macho, el otro 
del tipo hembra. Consideramos que la 
versatilidad del conector de prueba N* 72- 
440 es sumamente útil para aquellos téc- 
nicos o usuarios que tienen un contacto 
frecuente con la interfaz RS-232. 


4. Conclusiones 


El service de equipos electrónicos digi- 
tales es cada vez más frecuente en el mer- 
cado y el técnico serio hará bien en pre- 
pararse para ello. El instrumental 
necesario y/o conveniente tiene precios 
accesibles y su uso correcto facilita sobre- 
manera la actividad del técnico. Aquí sólo 
deseábamos dar un visión preliminar del 
tema que más adelante trataremos de 
ampliar. Y 


AUDIO 


AMPLIFICADORES CON 
CIRCUITOS INTEGRADOS 


En la actualidad con el objeto de reducir espacios y hacer economía suelen 

emplearse circuitos integrados con pocos componentes externos como ampli- 

ficadores de audio. En este artículo damos un resumen de los más 
sobresalientes indicando qué es una configuración híbrida, 


integrados destinados específica- 
mente para ser utilizados como am- 
plificadores de potencia de audio que pre- 
sentan características propias que 
simplifican notablemente el circuito. 
Las caracteristicas principales de 13s 
amplificadores de audio integrados son 
las siguientes: 


Ex: una gran cantidad de circuitos 


* Reducida distorsión armónica total 


por Ing. Luis H. Rodríguez 





+ Son necesarios pocos componentes pe- 
riféricos 

+ Poseen limitación térmica; es decir, la 
ganancia del circuito decrece cuando la 
temperatura del semiconductor excede 
los 170€. 

* Poseen protección contra cortocircuitos 

+ Tienen un gran rechazo a las señales 
de riple 


Entre los circuitos integrados amplif- 


Amplificador de potencia de audio con TDA 10044. 
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cadores de audio más comunes podemos 
citar los siguientes: 

» TDA 1004A 

» TBA810S 

+ HC 1000 

» TDA 2002 

» STK 075/088 


" Damos entonces, algunos circuitos co- 
merciales que emplean estos integrados: 


Amplificador de potencia con 
el C.I, TDA 10044. 


El circuito se da en la figura 1. 

Se trata de un amplificador de baja 
frecuencia en clase B que posee una ga- 
nancia en alterna igual a la ganancia de 
continua que no precisa ninguna red de 
realimentación para mejorar la linealidad 
del sistema. Internamente posee dos am- 
plificadores independientes (incluso en la 
alimentación) que se acoplan externa- 
mente en alterna a través de las patitas 4 
y 5. 

EN nuestro caso, la señal que provie- 
ne de un preamplificador del tipo “Uni- 
versal” se aplica a la patita N* 3 extrayén- 
dose la señal del primer amplificador a 
Lravés de la pata N%4, Esta señal amplifi- 
cada se aplica al segundo amplificador 
(patita N* 5) a través de un capacitor de 
24F, 


AMPLIFICADORES CON CIRCUITOS 





INTEGRADOS 


15mA) y la distorsión armónica total a 
1000Hz con una tensión de 15V, es infe- 
rior al 0,5%. El disipador debe conectarse 
a masa. 


| Amplificador de audio 


con el TDA2002 


El circuito típico se muestra en la fi- 
gura 3. 

Este es un amplificador de 8 watt apto 
para uso en automotores ya que se ali- 
menta con una tensión de 12V. La expli- 
cación en detalle de este circuito es obje- 
to de otro artículo de Saber Electrónica. 


Amplificador puente 
con HC1000 


Un amplificador puente lNleva la confi- 
guración de la figura 4. 


Amplificador de audio típico de 7W utilizado en automotores. 





La señal de salida del segundo amplif- 
cador que se aplica al parlante se obtiene 
en la patita N* 12. 


Amplificador de potencia con 
el CI TBA 8105 


Se trata en este caso de un amplifica- 
dor que puede proporcionar potencias de 


> 


hasta 7W con distorsión reducida. Se lo 
puede alimentar con tensiones compren- 
didas entre 6V y 18V. Vea el circuito de la 
fig, 2. Entre las características más im- 
portantes del TBA 8105 se pueden men- 
clonar: elevada impedancia de entrada 
(mayor que 4MQ): posee protección contra 
sobrecargas y cortocircuitos, la corriente 
de reposo es pequeña (del orden de los 
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Este esquema que utiliza amplificado- 
res híbridos (amplificados con componen- 
tes integrados y discretos en una sola 
pastilla) permite obtener potencias de sa- 
lida de audio superiores a los 100 watt. 

El amplificador HC1000 de la empresa 
RCA es un dispositivo hibrido lineal com- 
pleto y muy versátil que no sólo puede 
usarse como amplificador de audio de po- 


AMPLIFICADORES CON CIRCUITOS 


Amplificador de audio en configuración puente que usa dos circuitos in- 
tegrados. 


MES 
EZ 
cincuiro 
LIMITADOS De 
EA DE CARGA 


sí dE 


18 Es pe 03? 
Re sl 
Pur pe 
de 56 


LOS VALORES DE RESISTENCIA ESTAN EN OHMS. 

LOS VALORES DE CAPACITANCIA ESTAM EN 

MICROFARAOS A MEMOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA, 

* PLACA DE BASE/ALETA DE MONTAJE. VER DIAGRAMA DE DIMENSIONES. 

22*ADVERTENCIA: LA RESISTENCIA EXTEANA DE CC ENTRE LOS TERMINALES 3 Y 4 

SE MANTENORA A 0,5 11 O MENOS PARA PROTEGER A Ry, DE UNA 

DISIPACION EXCESIVA Y DE POSIBLES DAROS. SE TOMARAN 

PÁECAUCIONES PARA ASEGURAR BUENAS CONEXIONES ELECTAICAS 

A LOS TERMINALES 3 Y 4, 





Diagrama en bloques del circuito Integrado HC1000 de RCA. 
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INTEGRADOS 


tencia, sino en una innumerable serie de 
apicaciones en circuitos que trabajen 
desde C.C. hasta 50kHz, 

Es de alta disipación de potencia, po- 
see una red de protección contra cortocir- 
cuitos y está encapsulado con dimensio- 
nes reducidas. 

Para una potencia de 100W, la carga 
debe ser de 432 y la tensión de alimenta- 
ción del orden de los 70V; en ese caso, la 
corriente de pico no llega a los 6A. 

En el circuito puente descripto, la po- 
tencia de salida máxima es de 200 watt 
porque la tensión de carga efectiva se du- 
plica mientras que la corriente de carga 
máxima permanece constante. 

El terminal N*? 5 corresponde a la red 
de protección contra cortocircuitos y se 
conecta a los extremos opuestos del par- 
lante en lugar de masa para incrementar 
la efectividad en la protección. 

El HC 1000 posee una entrada inver- 
sora (pata 7) y una entrada no inversora 
(pata 9), luego, como la configuración 
puente requiere excitación en contrafase; 
un amplificador recibirá la señal por la 
enirada inversora y el otro por la pata no 
inversora. 

La distorsión armónica total en esta 
configuración para una señal de 1000Hz 
y una potencia de 40 watt es inferior al 
0,2%. 

El diagrama interno del circuito inte- 
grado utilizado es el de la figura 5. 

Veamos, entonces, un poco más en 
detalle qué es un amplificador de poten- 
cía híbrido. 


Circuitos de potencia híbridos 


Un amplificador híbrido es una combl- 
nación funcional de elementos de estado 
sólido con componentes pasivos tales co- 
mo resistores y capacilores. Todos estos 
elementos (semiconductores y componen- 
tes pasivos) se alojan en una misma cáp- 
sula. 

Cuando nos referimos a amplificado- 
res de potencia híbridos debemos decir 
que generalmente poseen varlos transis- 
tores de potencia y resistores diseñados 
para soportar allas corrientes. 

Los circuitos de potencia híbridos tie- 


AMPLIFICADORES CON CIRCUITOS 


PASTILLA DEL TRANSISTOR 
DÉ POTENCIA 


ARMAZON DEL TEAMINAL DEL 
CONJUNTO DE SALIDA 


DISTRIBUIDOR 
DE CALOA 


EMISOR 


En un amplificador híbrido los transistores de salida se montan sobre un 
disipador de calor aislados del materlal de base. 


nen su principal ventaja en su bajo costo, 
aunque además poseen un reducido ta- 
maño, poco peso y gran solidez. 

Son circuitos de alta confiabilidad y 
excelente rendimiento, 

Los amplificadores de potencia lineales 
híbridos no sólo se utilizan en aplicacio- 
nes de audio sino que también se emple- 
an en fuentes de alimentación, servocon- 
troles, controles lineales de velocidad de 
motores, sonares, etc, 

Generalmente, los amplificadores hí- 
bridos de potencia de audio poseen dos 
secciones, 

Una es la sección de entrada y excita- 
ción; en este caso es muy usual encontrar 


a) estéreo 


Carga de 4 ohm Carga de 8 ohm 


40 watts 
48 watts 
60 watts 
70 watts 
80 watts 
120 watts 
160 watts 





un circuito protector contra sobrecargas a 
la entrada. Esta sección excita a la parte 
de potencia propiamente dicha que, en 
general, se compone de dos transistores 
conectados en simetría cuasi-complemen- 
taria trabajando casi en clase B. 

Los transistores de salida de potencia 
se montan sobre disipadores de calor de 
cobre y están eléctricamente aislados de 
la placa metálica de base por medio de un 
material cerámico como muestra la fig, 6, 

Las secciones de salida y excitadora se 
interconectan por medio de un armazón 
que a su vez cumple la función de permi- 
tir la conexión exterior del integrado. 

En el armado final, el substrato excl- 


Tabla | 


Módulo 


30 watts 
40 watts 
48 watts 
60 watts 
70 watts 
100 watis 
140 watts 


1 STK-075 
1 STK-077 
1 STK-078 
1 STK-080 
1 STK-082 
1 STK-084 
1 STK-086 


INTEGRADOS 


1,875mm 
MIN. 


Los terminales de los circultos 
híbridos no deben ser cortados 
si es necesario se los dobla sli- 
gulendo una curva no menor de 1 
mm de radio. 





tador y la placa de salida se revisten con 
una resina elástica con el fin de darle al 
conjunto, rigidez mecánica. Luego se en- 
capsula con un material plástico que im- 
pide que se infiltre la humedad por el ma- 
terial de contacto entre el metal y el 
plástico, 

Por todo la dicho, los circuitos de po- 
tencia híbridos son dispositivos resisten- 
tes desde el punto de vista térmico, eléc- 
trico y mecánico y se los proyecta para 
conducir corrientes de hasta varios cien- 
tos de ampere y capacidades de admisión 
de potencia superiores a 1kwatt. 

Generalmente requieren el uso de un 
disipador de calor plano externo que se 


b) mono 
Carga de 4ohm Carga de 8 ohm 


15 watt 
20 wait 
24 watt 
30 watt 
35 watt 
50 watt 
70 watt 


20 watt 
24 watl 
30 watt 
35 watt 
40 watt 
60 watt 
80 walt 


Identificación comercial de los módulos de potencia de audio híbridos de la empresa SANYO serle STK. 
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AMPLIFICADORES CON CIRCUITOS 


CONDICIONES DE OPERACION 
RECOMENDADAS 


CONDICIONES 
MAXIMAS 
MODULO 
Vec MAX| T¿MAX. | V¿c(RL = 80]V¿c(R, =40] GANANCIA| GANANCIA 
v ” v v 


STK-075 


+20 
STK-077 
STK-078 
SYyK-080 
STK-082 
STK-084 
STK- 086 


+25 
127 
+30 
+35 
+42 


INTEGRADOS 


CARACTERISTICAS OPERACIONES 


Tabla ll: Características fundamentales de los integrados de la línea STK de SANYO. 


adhiere por medio de grasa siliconada y 
tornillos de sujeción, 

En lo posible no se deben cortar los 
terminales de conexión y si es necesario 
se los puede doblar como se indica en la 
figura 7. 

En la actualidad, la empresa SANYO 
puso en el mercado la serie STK que co- 
rresponden a módulos híbridos de poten- 
cia de audio que pueden proporcionar sa- 
lidas de hasta el orden de 500W con 
distorsiones inferiores al 0,5%, Se presen- 


tan en la versión “mono” y “estéreo”, sien- 
do las identificaciones comerciales las de 
la tabla IL. 

Las caracteristicas fundamentales se 
presentan resumidas en la tabla II donde 
se puede apreciar que la tensión de ali- 
mentación y las distorsiones de cada mó- 
dulo dependen fundamentalmente de las 
impedancias de carga y de la potencia de 
trabajo. 

La figura 8 muestra las caracteristicas 
mecánicas de un módulo híbrido, 





Damos a continuación, y a título infor- 
mativo el circuito de un amplificador de 
audio de 15 watt que utiliza un módulo 
hibrido (figura 9). 

En este caso el capacitor de 470pF 
evita el ingreso de señales parásitas de 
alta frecuencia al módulo, el resistor de 
56K fija la impedancia de entrada del 
circuito mientras que el capacitor de 
2,2pF actúa aquí como compensación de 
frecuencias. 

La relación entre los resistores de 


OMENSIONES EN mmm 
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Dimensiones del módulo amplificador híbrido STK075 (SANYO). 





AMPLIFICADORES CON CIRCUITOS INTEGRADOS 


Amplificador de potencia de audio de 15 watt con STK075 (del manual de especificaciones SANYO). 





68K0 y 3K3 fijan la ganancia de tensión serie con el capacitor de 56nF forman mento el amplificador vea una carga de 
del amplificador y el resistor de 8,20 en una red de ZOBEL para que en todo mo- salida resistiva. O 
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IV 





LA COMPENSACIÓN DEL MATIZ 
EN TV.COLOR 


Uno de los parámetros idóneos para evaluar la fidelidad cromática en las imá- 

genes de TV-Color, es el tono o matiz de la tez humana. Tanto en PAL como en 

NTSC existen motivos para producir su eventual degradación y también méto- 

dos para lograr su reproducción correcta final en el tubo de imagen. De ambos 
casos nos ocuparemos en el presente artículo. 


1. La definición del matiz 
en la señal de crominancia 


En los sistemas de TV-Color del tipo 
QUAM (Quadrature Amplitude Modula- 
tion = Modulación de amplitud en cua- 
dratura), término aplicable tanto al siste- 
ma PAL como al NTSC, se define el color 
por dos características especificas: el án- 
gulo de fase del vector que representa la 
señal de crominancía y la amplitud del 


mismo. En la figura 1 observamos un vec- 


tor que representa la señal de crominan- 
cla cuya amplitud corresponde a la satu- 


Pork 





ración y cuya posición angular representa 
el matiz, En un sistema de coordenadas 
ortogonales se ubican los diferentes mati- 
ces en un círculo de 360 grados con posi- 
ciones angulares perfectamente definidas 
para los ejes (R-Y) y (A-Y) con su posición 
respectiva en cuadratura, correspondien- 
do al eje (A-Y) el punto de origen del siste- 
ma con cero grados y al eje (R-Y) la posi- 
ción de 90 grados. En una presentación 
vectorial de estas características, vemos 
que los tonos de la tez humana se en- 
cuentran en el cuadrante que se delimita 
con el eje (A-Y) que corresponde al amarl- 


magenta 


Los vectores de la señal de crzominancía. 
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lo ligeramente verdoso y el eje (R-Y) que 
corresponde a un rojo ligeramente azula- 
do. Una variación angular de 90 grados 
en este cuadrante es por lo tanto capaz de 
transformar una señal de erominancia del 
tipo rosado-anaranjado que se asigna ge- 
neralmente a la tez humana, en una señal 
verdosa en un extremo y azulada en el 
otro extremo. Desde luego ambos extre- 
mos son inaceptables en una imagen cro- 
mática normal. Los valores numéricos 
concretos que están en juego son los si- 
guientes: valor angular del eje 1 = 57 gra- 
dos, aceptado generalmenie como base 
para la rendición correcta de los tonos fa- 
ciales, amarillo = 12,8 grados y rojo = 
76,4 grados. Los últimos mencionados ya 
se consideran inaceptables, La tolerancia 
angular es por lo tanto menor a -44,2 gra- 
dos y +19,4 grados. 

En muchos circuitos integrados que 
poseen un control de matiz, como por 
ejemplo el TDA 3570, el rango del control 
es de +45 grados en forma manual y en 
una posición semiautomática, el rango es 
de +17 grados. En otros procesadores de 
crominancia del tipo multinorma, por 
ejemplo en el TDA 4555 y sus similares 
TDA 4556 y TDA 4557, el rango de co- 
rrección del control de matiz es de 130 
grados. 

Ahora bien, si partimos de la base que 
el ajuste del matiz se efectúa en forma co- 
rrecta en la estación transmisora, queda el 
interrogante como puede suceder que sea 


COMPENSACION DEL MATIZ 


necesario prever en el receptor medios pa- 
ra compensar este ajuste. Esto se debe 
principalmente a dos efectos que se pro- 
ducen fuera de la estación transmisora y 
que dependen de varios factores, tales co- 
mo la influencia de la señal de luminancia 
sobre la señal de crominancia y viceversa 
que se puede producir no sólo en la esta- 
ción transmisora donde se compensa des- 
de luego, sino también en el receptor, en 
los elementos de distribución y en otros 
lugares que debe recorrer la señal de TV- 
Color hasta llegar al tubo de imagen. Las 
dos causas más frecuentes en este sentido 
son la fase diferencial y la ganancia dife- 
rencial. Veamos en primer término las de- 
finiciones de estos conceptos. 

Ganancia diferencial, Si a la entrada 
del circuito se aplica una señal de cromi- 
nancia cuya amplitud es pequeña, cons- 
tante y definida, superpuesta a una señal 
de luminancia, la ganancia diferencial se 
define por la variación de la amplitud de 
la señal de crominancia a la salida cuan- 
do el valor de la amplitud de la señal de 
luminancia varía de nivel de borrado (ne- 


El sistema PAL. 


gro) al nivel de blanco, teniendo un valor 
definido el nivel medio de la imagen, 

Fase diferencial. Si a la entrada del 
circuito se aplica una señal de crominan- 
cla cuya amplitud es pequeña, constante 
y definida, no modulada en fase, super- 
puesta a una señal de luminancia, la fase 
diferencial se define por la variación de la 
fase de la señal de erominancia a la sali- 
da, cuando el valor de amplitud de la se- 
ñal de luminancia varía de nivel de bo- 
rrado (negro) al nivel blanco, teniendo un 


valor definido el valor medio de la ima- : 


gen. 
Estas dos formas de distorsión no li- 
neal producidas por la intermodulación 
de la señal de luminancia en la señal de 
crominancia son los más objetables de los 
diferentes tipos de distorsión factibles de 


ocurrir, Se determinó años atrás que en ' 


cadenas de transmisión con cable coaxil o 


con cadenas de microondas, las causas ..; 
arriba señaladas pueden producir las si- * 


guientes condiciones de desfasaje: 
Transmisor +5 grados 
Receptor +5 grados 
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Distribución 110 grados 
Estudio +3 grados 
Grabación magnética +4 grados 


La suma aritmética de estos desfasajes 
es de 27 grados y la suma geométrica es 
de 13,2 grados. Cabe señalar que en rigor 
de verdad debe aplicarse el modo de la 
suma geométrica ya que tratamos las se- 
ñales como vectores que están sujetos a 
procedimientos geométricos para obtener 
su suma. Recordamos que una suma geo- 
métrica es la raíz cuadrada de la suma de 
los cuadrados de los factores de la ecua- 
ción. 

Se observa a través de este análisis 
que las señales de los sistemas QUAM 
pueden sulrir desfasajes importantes que 
significan simplemente variaciones del 
matiz en la imagen que por otra parte 
pueden llegar a molestar en forma bas- 


tante intensa si no se adoptan medidas 


apropiadas para compensar estas varia- ' 
ciones. Los métodos usados son diferen- 
tes en PAL y en NTSC, aún cuando las 
causas del problema son idénticas en am- 


COMPENSACION DEL MATIZ 


R-Y 
PROCESADOR DE Ledo 
CROMINANCIA B-Y 


COMPOSICION 
DEO 


La compensación de los tonos faciales. 


bos casos. 
A continuación analizaremos más de 
cerca ambos casos. 


2. La compensación de errores 
de matiz en el sistema PAL 


Sin entrar en un análisis demasiado 


T 
| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| , 

| 
| 
¿e 


AMPLIFICADOR 
INVERSOR 


profundo con respecto a la señal PAL que- 
remos sólo recordar que en este sistema 
se utiliza una inversión periódica de la 
componente (R-Y) para lograr una compo- 
sición de la señal de crominancia de sali- 
da que consiste principalmente de los 
promedios de dos lineas adyacentes que 
se compensan mutuamente y por este 


CIRCUITO DE 
REALIMENTACION 


EJ CIRCUITO INVERSOR 


Un circuito de aplicación. 
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VIDEO 


CIACUITO DE 
REALIMEN 
TACION 





motivo dan lugar a una corrección de 
errores de fase, como podemos observar 
esquemáticamente en la figura 2. Al usar 
una inversión de la señal con su ángulo 
de fase a y con un ángulo de error q, este 
último se elimina al producirse la recom- 
binación de ambas componentes. La re- 
combinación sigue la expresión 


(a + q) + (a. - y) 
== 
2 


Esto significa que la inversión de fa- 
se, propia del sistema PAL permite la 
eliminación del ángulo de error de fase 
g, si bien significa una variación de 
amplitud del vector de crominancia 
que constituye una variación de satu- 
ración. Sin embargo si se toma en 
cuenta que una diferencia del 20% en 
la saturación es perfectamente 
aceptada tanto en PAL como en NTSC, 
llegamos a la conclusión que la magni- 
tud del ángulo de desfasaje aceptable 
puede llegar a 37 grados, cifra que su- 
pera ampliamente los límites fijados en 
el segmento anterior de este artículo. 

Recordemos que la longitud del 
vector de crominancia, L, se transfor- 
ma en L' en el proceso de compensa- 
ción del ángulo de fase, existiendo la 
siguiente relación: L' = L.. cos q. Para 
un ángulo de error de fase y = 37 gra- 
dos, el cosy = 0,8, aproximadamente, y 
por lo tanto se llega al valor de L' = 
0,8L, valor que habíamos aceptado 
más arriba. 
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La existencia de la línea de retardo en 
el demodulador del sistema PAL introduce 
una ventaja adicional al poder separar en 
forma más nítida las componentes de lu- 
minancla y crominancia, hecho que redu- 
ce notablemente las posibilidades de apa- 
recer las distorsiones no-lineales de la 
fase diferencial y de la ganancia diferen- 
cial que afectan a los demoduladores sin 
línea de retardo. 


3. La corrección de fase 
en el sistema NTSC 


En los demoduladores del tipo NTSC 
puede producirse un efecto de fase y/o 
ganancia diferencial que requiere una 
compensación, ya sea por medio de un 
control de matiz manual, por medio de un 
sistema de corrección automática que se 
denomina a veces *FLESH TONE CO- 
RRECTION" (corrección del tono de la tez 
humana). Este tipo de corrección recurre 
al hecho que la señal que representa a la 
tez humana es la señal I que tiene estre- 
cha vinculación con las señales (R-Y) y (A- 
Y), al igual que la señal Q que está en 
cuadratura con la señal 1. La relación es 
la siguiente: 


E, = 0,27 (E, - Ey) +0,74 (Ez - EJ) 
Eg = 0,41 (E, - Ey) + 0,48 (Eg - Ey 


En los procesa- 
dores que producen 
la corrección auto- 
mática del matiz se 
usa entonces un 
circuito que permi- 
te anular la compo- 
nente Q en las se- 
ñales que deben 
estar constituidos 
sólo por la compo- 
nente ] y donde to- 
da componente Q 
sólo significa una 
distorsión de la fa- 
se original y con 
ello el matiz origl- 
nal. En la figura 3 
observamos un es- 
quema en bloques 
básico de este con- 
cepto de control 
automático de ma- 
tiz, Se toma en este esquema las propor- 
ciones adecuadas de las señales (R-Y) y 
(A-Y) para formar una señal Q que se am- 
plifica e invierte. Una vez invertida, se in- 
yecta en fase opuesta al circuito de video 
donde se anula entonces la componente 
Q interferente. En la figura 4 vemos una 
realización práctica de este método donde 
vemos que se agrega también uma compo- 
nente de la señal (V-Y) para evitar que la 
anulación de la componente Q afecte tam- 
bién en forma accidental a las señales 
que sí requieren de esta componente y só- 
lo se efectúa la anulación en los matices 
correspondientes a la tez humana, El es- 
quema de la figura 4 está realizado por 
medio de componentes discretos, pero en 
la actualidad se usan circuitos integrados 
que poseen estas etapas incorporadas en 
su estructura. Algunos de los integrados 
usados en la actualidad y provistos de es- 
te tipo de compensación automática de 
los tonos faciales, son los siguientes: 

HA 11436, HA 11446, HA 11480, EN 
11436, KA 11436, GL 3301, EP84X214, 
EP84X221, EW84X782, 06300115, 
155332, ECG 1650, SK 7606 y otros. To:' 
dos ellos se basan en principio en el es- 
quema vectorial de la figura 5. : 

La FLESH TONE CORRECTION no es 
sin embargo la única forma para lograr la 
compensación automática de los tonos fa- 
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ciales, también se usan otros métodos. 
Uno de ellos es la transmisión de una se- 
ñal de referencia desde la estación trans- 
misora que es recibida en el receptor y per- 
mite establecer bases concretas para una 
eventual corrección de las diferencias de 
fase, de amplitud y de niveles de las seña- 
les de crominancia y de luminancia. Nos 
referimos a la señal VIR (VERTICAL IN- 
TERVAL REFERENCE = señal de referencia 
de intervalo vertical) que se ilustra en la fl- 
gura 6. A continuación describiremos esta 
señal y sus funciones con todo detalle, 

Durante la transmisión de las señales 
de TV existe una cantidad de líneas inac- 
tivas durante el período del borrado vertl- 
cal. La cantidad de estas líneas no es una 
cifra fija, pero siempre es superior a las 
24 líneas. Por lo tanto existe una línea N* 
20 normalmente invisible para el especta- 
dor, pero apta para ser portadora de un 
mensaje clave que permita establecer ni- 
veles de referencia. La señal de VIR de la 
línea N* 20 (Agura 6) posee entonces las 
siguientes claves: 

a. Referencia de fase para la subporta- 
dora de crominancia 

b. Referencia de amplitud de la sub- 
portadora de crominancia 

e. referencia de luminancia 

Para transmitir estas señales de refe- 
rencia se dispone de una línea horizontal 
cuya duración en sistemas de 525 líneas 
es de 63,5 microsegundos y una excur- 
sión de amplitud relativa de 140 unidades 
LR.E. Con un nivel de 1 volt cresta a cres- 
ta una unidad I1.R.E. corresponde a 7,14 
milivolt, ya que 140 , 7,14mV = 1 volt (el 
valor exacto es 7,142857 1mV). 

Se establece que los primeros 24 mi- 
crosegundos forman una barra de refe- 
rencia de la señal de crominancia que 
consiste de una señal de subportadora 
(3,579545MHz) exactamente en fase con 
el eje (A-Y) que corresponde a la señal del 
Burst. Esta señal tiene una frecuencia de 
3,579545MHz, un ángulo de fase cero y 
una amplitud de 40 unidades 1.R.E. (cres- 


la a cresta) y se transmite sobre un pe- 


destal de 70 unidades LR.E. La finalidad 
de esta referencia de fase es la de permitir 
una corrección de la fase del Burst de co- 
lor si fuera necesario de tal manera que 
coincida perfectamente con la barra de 
referencia de crominancia, 
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La señal VIR. 


La misma señal de referencia en forma 
de barra que se usa para el control de fa- 
se de la subportadora, provee también 
una referencia para a la amplitud de la 
subportauora de crominancia. 

Una vez ajustada correctamente la 
amplitud de la señal de luminancia, la 
barra de referencia debe tener una ampli- 
tud cresta a cresta de exactamente 40 
unidades I1.R.E. La finalidad de esta refe- 
rencia de amplitud es la de permitir el 
ajuste correcto de la amplitud de la sub- 
portadora de crominancia y con ello la sa- 
turación, También permite en la estación 
transmisora el ajuste correcto de la am- 
plitud del Burst, 

A continuación de la referencia de cro- 
minancia de 24 microsegundos exisle du- 
rante 12 microsegundos una señal de re- 
ferencia de luminancia con una amplitud 
de 50 unidades I.R.E., seguida por una 
referencia del nivel negro de 7,5 unidades 
L.R.E, durante otros 12 microsegundos, 

La finalidad de ambos niveles de refe- 
rencia es la de permitir el ajuste correcto 
de la amplitud de luminancia y si fuera 
necesario también de la amplitud de sin- 
cronismo. 

La señal VIR es usada en la estación 
transmisora para monitorear la cantidad 
de la señal transmitida y en los recepto- 
res de TV-Color para lograr una compen- 
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sación automática de errores de matiz y 
saturación. Esto es posible gracias a que 
la señal VIR no utiliza la excursión com- 
pleta desde el nivel de borrado hasta el 
nivel de referencia blanco de manera que 
una pequeña compresión o distorsión de 
la señal transmitida no afecta la referen- 
cia en forma apreciable, El pedestal de la 
señal de referencia es de 70 unidades 
LR.E., que equivale al nivel de luminancia 
promedia de los matices de la tez humana 
y de la amplitud de la señal de Burst. Si 
existe una distorsión no-lineal en el siste- 
ma, es posible efectuar los ajustes nece- 
sarios para reducir esta distorsión al mi- 
nimo. La referencia de luminancia de 50 
unidades I.R.E. es también el nivel del 


borde inferior de la barra de referencia de ' 


la subportadora de crominancia. Esto 
permite un control rápido de los niveles 
de luminancia y de crominancia. 

La referencia de nivel negro de 7,5 
unidades 1.R.E. permite repetir el ajuste 
normal de este nivel, 

La barra de referencia de crominancia 
está ubicada en el comienzo de la línea de 
manera tal que su fase no es afectada por 
eventuales errores de velocidad en las 
máquinas de grabación magnética de vi- 
deo. 

Se observa que la señal VIR tiene am- 
plias ventajas para el control de las seña- 
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les de TV-Color, tanto en la estación 
transmisora como en los receptores de 
TV-Color, En estos últimos se recurre en 
la actualidad a circuitos de compensación 
automática basados en las características 
de la señal VIR. 

Eos circultos integrados en algunos te- 
levisores son los siguientes, entre otros: 

AN 5330, 51-13753A27, EP84X60, 
ECG 1437, SK 3885. 

LB 1331, LB 1332, KA 1332, ECG 
1556, SK 7657. 

HA 11409, ECG 1593. 


Cabe aclarar que los integrados ubica- 
dos en cada renglón son intercambiables 
sin modificación alguna. 


Conclusión 


La modificación accidental o sistemáti- 
ca de los ángulos que corresponden al 
matiz en la señal de crominancia deben 
ser corregidos y en la actualidad se en- 
cuentran en el mercado televisores que 
poseen este tipo de corrección tanto en 
PAL como en NTSC y desde luego también 
en los equipos binorma o multinorma. 

Al técnico de service le conviene estar 
preparado para hacer frente a estos cir- 
Cuitos en el transcurso de su labor. €) 
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continuación en este artículo, 


1. Los Timer en los primeros videograbadores 


Los videograbadores que llegaron a los países 
sudamericanos en los primeros años de su difusión, 
entre 1979 y 1983, aproximadamente, estaban desil- 
nados al mercado de los Estados Unidos con su red 
eléctrica de 60Hz de frecuencia, lo que también 
colncidía con las normas del sistema de color 
NTSC. En los países con una red de 50Hz, como Ar- 
gentina. Paraguay y Uruguay, esto no causaba nin- 
gún problema operativo, siempre que los cassettes 
grabados en NTSC fueran reproducidos en televiso- 
res o monitores de este sistema, con una salvedad: 
los temporizadores o timer. Los mismos poseían ge- 
neralmente circuitos integrados que usaban como 
señal de referencia para los relojes una reducida 
tensión alterna con la frecuencia de la red eléctri- 
ca, quiere decir, en origen, 60Hz. Al conectar estos 
relojes de los videograbadores a la red de S50Hz, se 
producía un funcionamiento incorrecto del reloj. No 
sucedía lo mismo con las demás funciones del vi- 
deograbador ya que todos los mecanismos, moto- 
res y circuitos de cualquier videograbador funcio- 
naban en forma completamente independiente de 
la frecuencia de la red eléctrica, debido a sus fuen- 
tes respectivas que eran del tipo regulado de baja 
tensión (de 5 a 12 volt). Este funcionamiento aperió- 
dico, Independiente de la frecuencia de la red 
eléctrica, hacía posible la creación de equipos 
portátiles que funcionaban con baterías de 12 volt o 
eventualmente por medio de un cable con un co- 
nector especlal, a partir de la bateñía del automóvil 
de 12 volt. 

Con respecto a los relojes también se encontró 
rápidamente la solución debido a que los circuitos 


El temporizador (TIMER) usado en los videograbadores cumple no sólo la 
función de indicar la hora del día como un simple reloj, sino también otras 
funciones importantes. La evolución de los diferentes circuitos usados pa- 
ra esta función ha sido importante en los últimos años como veremos a 
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integrados usados en los mismos, tenían previsio- 
nes para conmutar su frecuencia de referencia de 
60Hz a 50Hz y viceversa. En la figura 1 vemos un cir- 
culto típico de esta época, correspondlente a un 
modelo de R.C.A., pero circuitos similares se usaron 
también en las marcas Hitachi, Panasonic, National, 
Quasar, Noblex y varias otras. 

El circuito integrado usado en el reloj de la figura 1 
es el MN 6076 que recibe una señal de referencia de 
la fuente de alimentación en la pata 35, Esta señal 
es de ó0Hz en el circuito Ilustrado, pero al conectar 
el videograbador a una red de 50Hz, esta tensión de 
referencia será automáticamente también de S0Hz. 
Para solucionar este problema exisie en la pata 36 
un circuito de selección de frecuencia de 50 a 60Hz, 
Si la pata 36 está abierta (sin conexión) o conecta- 
da a masa, el integrado funciona en ó0Hz y los divi- 
sores de frecuencia internos del mismo proveen las 
señales necesarias para un funcionamiento correc- 
to en esta frecuencia. En cambio si la pata 3ó es co- 


mectada a la tensión Vss de +B (pata 28), el circuito 


del contador interno al reloj, funcionará en 50Hz. En 
la figura 2 vemos que esta eventualidad está previs- 
ta en la construcción del módulo del reloj] que po- 
see contactos especiales en la plaqueta del circul- 
to Impreso para poder efectuar una conmutación 
en forma simple. Se observa que a pesar de no te- 
ner conexión al exterior, la pata 36 desemboca en 
una pista del circuito impreso que la lleva cerca de 
otra pista que está conectada a la pata 28, Los pun- 
tos de mayor acercamiento, marcados *A” y *B”, 
sirven a los fines expuestos. Para efectuar la con- 
mutación del reloj] de 60Hz a 50Hz, lo único que hay 
que hacer, es unir ambos puntos (A y B) por medio 
de una gota de estaño u otra conexión segura, En el 
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caso contrario, el funcionamiento en 60Hz se resta- 
blece ati abrir esta conexión. 

En algunos modelos de videograbadores de las 
marcas menclonadas, la piaqueta del circuito im- 
preso del timer no tiene esta previsión y por lo tanto 
es necesario establecer la conexión entre las patas 
36 y 28 de otra manera, cuidando al mismo tiempo 
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que no existan otras conexiones internas que pu- 
dlesen obstaculizar esta operación. 

En otros modelos de videograbadores se uflliza 
el Integrado S 1998 en lugar del antes menclonado 
MN 6076, En este caso las conexiones son similare s 
pero los puntos de Vss (+B) y Vdd (masa) se en- 
cuentran en patas diferentes: Vss está en la pata 28 : 
y Vdd en la pata 29 (antes era la pata 27). Salvo este 
detalle, el procedimiento es idéntico. 


2. Temporizadores modemos 
La práctica de usar la red eléctrica como refe- 


rencia para el reloj digital, quedó abandonada en- 
tre 1982/83. aproximadamente, y prácticamente, 


RS 
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todos los videograbadores producidos a partir de 
esta fecha usan otro sistema de frecuencia de refe- 
rencla, como veremos a continuación. 

Todos conocemos los relojes-pulsera controla- 
dos por cuarzo que funcionan con una pequeña pl- 
la de apenas 1,5 volt. Estos relojes poseen cristales 
de cuarzo que funcionan en un clrcuito oscilador y 
generan una frecuencia que sirve como referencia 
para el circuito integrado del reloj propiamente di- 
cho. Como estos integrados producen la división 
de frecuencia interna en forma digital binaria, la fre- 
cuencia del oscilador es siempre una potencia de 
2. En la Tabla | vemos un listado de las frecuencias 
más usadas para esta finalidad, 


TABLA 1. 
Frecuencias de cristales para relojes digitales 


Designación Frecuencia Potencia de 2 
Fl 32.768Hz 215 
F2 262.144Hz 218 
F3 2,097152MHz 22 
F4 4,194304MHZz 222 
FS 3,2768MHz 100.215 
F6 6,5536MHz 100.2*8 


Las frecuencias de la Tabla | son usadas en dife- 
rentes aplicaciones, pero ía frecuencia de mayor 
uso en los videograbadores, es la de 4,194304MHz, 
abreviada generalmente como 4,19MHz. 


iii 





Al utilizar un cristal de cuarzo como referencia 
para llevar el conteo correspondlente a 1Hz (un ci- 
clo por segundo) para el reloj, se independiza por 
completo el videograbador que usa este tipo de ti- 
mer, de la frecuencia de la red eléctrica. Esto está 
Indicado también en la chapita de características 
que posee todo aparato electrónico del hogar y 
que suele Indicar en estos equipos "50/60Hz”, 

Un circuito típlco que usa este enfoque construc- 
tivo, se observa en la figura 3. Se trata de un timer 
basado en un microprocesador (u4P) que cumple 
varlas funciones adicionales, además de producir 
simplemente la señal horaria e incorpora también 
las etapas que permiten visualizar en el display mu- 
chas otras funciones del equipo, como veremos a 
continuación. ] 

El circuito de la figura 3 está basado en el yP tipo 
HPD 75216 en su versión AGF 601, Este uyP tiene cons- 
trucción rectangular con montaje del tipo SMD 
(SURFACE MOUNT DEVICE = dispositivo de montaje 
en superficie), tal como vemos en la figura 4. Este LP 
posee un cristal de cuarzo de 4,19MHz, de acuerdo 
con lo manifestado más arriba. La señal del oscila- 
dor de 4,19 es convenientemente dividida para lo- 
grar en definitiva las señales que se necesitan en el 
relo] del timer. 

La salida del timer es una secuencia de pulsos 
que permiten que un display fluorescente adecua- 
do llumine su información en el momento oportuno. 
Para este fin se encuentran el jP dlez segmentos 
ubicados en las patas 20 a 30 y dlez dígitos en las 
patas 2 al 11. La combinación adecuada de seg- 
mentos y dígitos transforma el mensaje digital del P 
en una lectura analógica. Para este fin observamos 
que cada sector del display posee segmentos 
marcados con las letras “a” hasta la *)” y a su vez 
los dígitos están marcados de “16” hasta “106”. 
Por ejemplo en el dígito 3G vemos que la colnciden- 
cia de este dígito con el segmento *a” lluminará la 
letra *L*, con el segmento "b” la letra *P” y si am- 
bos coinciden, se verá las siglas "LP" de LONG 
PLAY. De la misma manera se puede formar con es- 
te díglto las siglas “SP” de STANDARD PLAY o con los 
segmentos "i”, “a” y *b”, las siglas “SLP"de SUPER 
LONG PLAY, No creemos necesario abundar en más 
ejemplos, ya que el concepto ya debe estar acla- 
rado. 

En cuanto al display proplamente dicho, encon- 
tramos en este caso un modelo especial con lectu- 
ras múltiples, pero en el fondo el modo operativo 
del mismo es similar al que vimos en la figura 1 y que 
sólo tenía 7 dígitos y 8 segmentos. Todos estos dis- 
plays son del tipo fluorescente cuyo esquema bási- 
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co vemos en la figura 5, Se trata en principlo de una 
válvula termolónica con un filamento de calenta- 
miento directo, recublerto del material emisivo que 
constituye su cátodo.,A corta distancia del cátodo 
se encuentran los electrodos de grilla y ánodo que 
están ambos a. un potencial positivo con respecto 
al conjunto cátodo-filamento. Al atraer esta combi- 
naclón (que tanto fucional como físicamente se 
asemeja a una válvula trlodo) los electrones del cá- 
todo, éstos chocan contra el conjunto grilla-ánodo 
que está recublerto con un material fluorescente 
que se ilumina con un brillo azul- verdoso al reclbir el 
impacto de los electrones. La longitud de onda do- 
minante de los displays fluorescentes usados para 
videograbadores corresponde al fósforo P-24 que 
posee una longltud de 520 nanómetros. Por medio 
de filiros adecuados, éstos displays pueden produ- 
cir, sin embargo, una salida lumínica dentro de un 
rango de unos 400 a 700 nm, lo que explica que en 
algunos modelos la luz del display se ve más azul y 
en otros más verdoso, Otra ventaja de los displays 
fluorescentes es que funcionan con tensiones muy 
bajas, del orden de los 10 volt y con un consumo de 
sólo 5 miliwatt por dígito, Estas cifras tan reducidas 
permiten una excitación directa a partir de los cir- 


E AA 


Curva de respuesta lumínica de un display fluorescente. 





(nm) 


cultos integrados MOS-LSI, como vemos en el cir |. 


culto de la figura 3. El filamento del display fluore s- 
cente se puede alimentar con una tensión continua 
alterna muy baja, del orden de los 1,5 a 2 volt. Todo 
el conjunto es, desde luego, encerrado en un bulbo 
de vidrio al vacío, como las antiguas válvulas de ra- 
dio. En la figura 6 observamos la curva de respuesta | 
lumínica de los displays fluorescentes. 

Al tener el fP del timer una amplia capacidad 
operativa vemos que el mismo controla también 
todas las demás funciones del videograbador que 
requieren un display visible, Para este fin vemos un 
conjunto de teclas a la Izquierda del uP que indican 
todas las funciones involucradas (cambio de 
canales para arriba, cambio de canales para aba- 
Jo, pausa, avance rápido, rebobinado, conmuta- 
ción TV/VCR y varlas otras). La misma información 
llega también desde el control remoto Infrarrojo del 
videograbador. En el jP se usan las patas 31 a 55 pa- 
ra estas conexiones a los teclados repectivos. 

De los datos expuestos surge por lo tanto que los 
videograbadores funcionan en forma completa- 
mente independiente de la frecuencia de la red 
eléctrica, quiere decir que su funcionamiento es 
aperlódico. € 
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RADIOARMADOR 


AMPLIFICADORES DE 
FRECUENCIA INTERMEDIA 


Los amplificadores de frecuencia intermedia son siempre los circuitos de alta 
ganancia del receptor siendo responsables de la ganancia y selectividad final 
del equipo; se los proyecta con selectividad fija y se los blinda para evitar in- 
terferencias. La selección del valor de la frecuencia intermedia es un compro- 
miso ya que eligiendo frecuencias más altas o más bajas pueden tenerse 


ciales, los receptores de AM operan 

con una frecuencia de 465kHz [en 
la mayoría de los países del mundo es de 
455kHz); para FM se ha elegido una FI de 
10,7MHz y para televisión se opera con 
una FI de video de 45,75MHz, Algunos re- 
ceptores de FM para comunicaciones po- 
seen FI del orden de los 20MHz; en AM de 
altas frecuencias se estila 2MHz y para 
microondas normalmente se utiliza una 
Fl de 3OMHz. 


ctualmente, para emisiones comer- 


ventajas pero también desventajas. 


por Ing. Luis H. Rodríguez 





La selección de una FI demastlado alta 
obligará a utilizar circuitos resonantes no 
tan selectivos con una curva de respuesta 
demasiado ancha, razón por la cual no 
podrá rechazar adecuadamente los cana- 
les adyacentes al que se está sintonizan- 
do. Recuerde que la selectividad está da- 
da por el factor de mérito del circuito, el 
cual disminuirá con la frecuencia a causa 
del aumento de las pérdidas del 
mismo.(fig. 1) 

Además, para una FI de alto valor será 


FCIA (KHz) 


necesario un oscilador local que opere a 
frecuencias más altas con lo cual aumen- 
tará la dificultad de rastreo de señales ya 
que disminuirá la relación de capacidades 
necesarias para cubrir toda la banda. 
Ejemplo 1: en ondas medias de AM se 
desea saber la relación de capacidades 
que debe tener un capacitor variable para 
el oscilador local del receptor si la FI vale: 
a) 465kHz; b) 2000kHz. Sabemos que la 
banda de ondas medias va desde 550kHz 
a 1600kHz, con lo cual el oscilador local 


FCIA (MHz) 


En la medida que aumenta la frecuencia, disminuye la selectividad de los circuitos resonantes. 
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AMPLIFICADORES DE FRECUENCIA 


INTERMEDIA 


Algunos amplificadores de Fi poseen dos secciones, ambas con AGC. 


variará para una Fl de 465kHz desde: 
(550 + 465)kHz a [1600 + 465)kHz 
fmin = 1015kHz a fmáx = 2065kHz 


La relación entre frecuencia mínima y 
máxima será entonces: 
fmáx  2065kHz 9 
fmin — 1015kHz 
Se ha visto en otras lecciones que: 
fmáx ,/ C2 
fín Cl 
donde: 
fmáx = frecuencia máxima que debe 
generar el oscilador local. 
fmín = frecuencia mínima que debe ge- 
nerar el oscilador local . 


C2 = capacidad del variable que per- 
mite obtener la máxima frecuencia del os- 
cilador local. 


Cl = capacidad del varible que permite 
obtener la mínima frecuencia del oscila- 
dor local. 


a” 
HS 
En nuestro caso: 
C2 
+=. 


Con lo cual si la mínima capacidad del 
variable fuera de 20pF, la máxima capaci- 
dad debería ser 80pF (20 x 4). 

Para el segundo caso del ejemplo y 
aplicando igual razonamiento se tendrá: 


Ep 
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donde ahora: 
[máx = 1600 + 2000kHz = 3600kHz 
fmín = 550 + 2000kHz = 2550kHz 


Luego: 


C2 3600 2. 
Gr y A 2550 


En este caso si la capacidad mínima 
vale 20pF la máxima será entonces de 
40pF (20 x 2). Note entonces, que ahora 
debe poder sintonizar la misma cantidad 
de emisoras con la mitad de variación de 
capacidad, con lo cual se demuestra que 
a medida que aumenta el valor de Fl se 
complica el rastreo, 

Por el contrario, una FI demasiado ba- 
ja empeorará el rechazo de la frecuencia 
imagen. 

El número de Fl necesarios depende 
del servicio que debe dar el receptor y por 
lo tanto de su diseño. Los receptores co- 
merciales de AM de bajo costo emplean 


AMPLIFICADORES DE FRECUENCIA 


una única etapa amplificadora de fre- 
cuencia intermedia con dos transforma- 
dores sintonizados; los receptores de FM 
emplean de 2 a 4 etapas; para televisión 
se usan tres o cuatro etapas y los recep- 
tores de comunicaciones utilizan 2 6 3 
etapas. y 

En receptores la principal diferencia 
entre las etapas amplificadoras de RF y FI 
es que la primera es de sintonia variable y 
la etapa de FI se encuentra sintonizada a 
una sola frecuencia. 

Para lograr la sintonía fija suelen em- 
plearse tanques LC sintonizados, combi- 
naciones con transformadores y acopla- 
mientos inducilvos, filtros cerámicos o 
filtros a cristal. 

En general, estos circuitos exigen dise- 
ños cuidadosos ya que son etapas de ele- 
vada ganancia y cualquier error en el cál- 
culo de los componentes podría hacer 
autooscilar al amplificador, Es por esta 
razón que debe tenerse cuidado en la re- 
paración de las etapas de FI especialmen- 


te cuando se deben reemplazar compo- 
nentes. 

Se ha dicho que si se elige una FI de 
bajo valor se tendrá más dificultades en el 
rechazo de la frecuencia imagen; además, 
la banda de respuesta de los circuitos 
sintonizados se vuelve demasiado estre- 
cha con lo cual se corre el riesgo de per- 
der información (sl se aumenta el ancho 
de banda de respuesta disminuirá la ga- 
nancia). 

Una solución de compromiso para la 
elección de la frecuencia intermedia en 
receptores de AM consiste en tomar un 
valor un poco menor que la frecuencia 
más baja de la banda que maneja el re- 
ceptor, Por ejemplo, en receptores de AM 
de ondas medias, la frecuencia más baja 
de la banda es 550kHz y se adopta como 
Fl un valor de 465kHz. 

Pueden construirse amplificadores de 
frecuencia intermedia con transistores bl- 
polares, transistores de efecto de campo o 
circuitos integrados, En general, en la me- 
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INTERMEDIA 


dida que se comenzó a utilizar el transis- 
tor en etapas de Fl se requirieron mayor 
cantidad de etapas amplificadoras ya que 
el tubo de vacío operaba por tensión y per- 
mitía el uso de tanques de altísima impe- 
dancia sin perjudicar su funcionamiento. 

Veamos, entonces, una etapa de fre- 
cuencia intermedia compuesta por dos 
secciones amplificadoras (fig. 2), 

Note que en este circuito las dos sec- 
ciones poseen control automático de ga- 
nancia, La entrada del AGC está desaco- 
plada por medio de los filtros R1-C2 y 
R4-C7. La polarización de base de los dos 
transistores, en este caso, se hace a tra- 
vés de la señal de AGC. 

R2 y R5 son resistores de estabiliza- 
ción de emisor de los transistores que son 
desacoplados para la señal de RF a través 
de Cy y C, respectivamente. 

La señal de neutralización sale del se- 
cundario del tanque de cada sección y re- 
gresa a la base de los transistores a tra- 
vés de C4 y C9, YY 


CURSOS 


El OSCILOSCOPIO 
CURSO DE OPERACION 


Lección 8 


Ade 


En la lección anterior estudiamos de qué modo el osciloscopio pue- 
de usarse en la medición de frecuencias y fases de diversos tipos de 
señales. Básicamente trabajaremos con señales senoidales y rectan- 
gulares, si bien los procedimientos indicados también se pueden 
usar en muchos casos para otras formas de onda. En verdad, otras 
formas de señales están presentes en muchos tipos de circuitos 
electrónicos comunes. La forma de onda “natural” que es la senoi- 
dal, es sustituida por formas más complejas como la de una señal de 
audio de una pieza orquestada o de la voz humana y mucho más 
compleja todavía en la imagen de un televisor. 


Análisis de señales en audio y baja frecuencia 


En esta lección veremos de qué modo pode- 
mos usar un osciloscopio en el análisis y detec- 
ción de probiemas en equipos de audio y que 
también trabajan con otros tipos de señales de 
bajas frecuencias (BP), El osciloscopio como ins- 
trumento de análisis en este tipo de trabajo re- 
vela toda su utilidad que debe ser aprovecha- 
da al máximo por el técnico reparador, En 
Oalgunos casos el osclloscoplo se usará con equi- 
pos auxiliares tales como el generador de au 
dio, el generador de RF, o bien el generador-de 


Análisis de fuente de media onda. 


Por Newton C. Brag 


EEES 


funciones, Evidentemente, el osciloscopio toma- 
do como base de nuestro curso es el más simple 
y de menos recursos, por lo tanto muchas de jas 
prácticas sugeridas pueden hasta volverse más 
sencillas en los osclloscoplos más elaborados 
que tengan más recursos. 


1. El análisis de fuentes 


Las fuentes de alimentación comunes y fuen- 
tes conmutadas del tipo encontrado en televi- 
sores pueden ser analizadas eficientemente con 
un osciloscopio. Comenzamos por el análisis de 

una fuente común, con rectii- 
ficación de media onda, co- 
mo muestra la figura 1. 

El osclloscopio puede ser 
usado inicialmente para la 
medición de la tensión de sali- 
da, utilizándose para este fin 
la función DC (corriente conii- 
nua de entrada) y ajustándo- 
se la llave selectora de sensi- 
bilidad para una visualización 
de desplazamiento de la se- 
ñal en relación a la referen- 
cla, como muestra la figura 2. 
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7,5 V 
(2,5 DIVISIONES) 


REFERENCIA 
DE Ov 


CHOQUE DE 
FILTRO 


ZENEA ABIERTO O ALTERADO 


Problemas debidos a un zener. 


La segunda posibilidad consiste en la verlfica- 
ción de la ondulación o ripple que ocurre de 
manera natural en función del filtrado, pero que 
puede acentuarse en función de problemas o 
de una carga mal dimensionada. 

En la figura 3 tenemos la representación de 
este ripple con la medición de su amplitud. Para 
visualizarla será interesante usar la función CA, 
cuando la componente continua es eliminada. 

La frecuencia será determinada por la entra- 
da del circuito, si por ejemplo se trata de la red 
de 50Hz, tenemos una señal de baja frecuencia 
que será ajustada para visualización en la llave 
selectora tiempo/división de modo que algunos 
ciclos seran visibles. 

Un filtro operando normalmente presenta 
una imagen suave, como la mostrada en la fl- 
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Midiendo la amplitud del ripple 
(ondulación) de una fuente. 


gura 3 y que tiene amplitud 
en sus oscllaciones de algu- 
nos millvolt como máximo, 
para una fuente de algunas 
decenas de volt, 

Vea que tenemos las mis- 
«mas ondulaciones antes y 
- después del filtro, 

Un capacitor abierto tam- 
bién hace que la amplitud de 
al señal aumente, 

¿Un diodo zener defectuoso 
según muestra el circuito de 
_ Ja¿figura 5, hará que ocurra 
“una distorsión de la señal vi- 
_Sualizada enla salida. 

“Lo que ocurre es que en 
“las subidas de tensión en ca- 

da semiciclo, el zener no con- 

duce, “cortando” los picos y 
suavizando la forma de la se- 
-ñal de salida que debe tener 
el mínimo de varlaciones. 

En suma, en una fuente de 
corriente continua el osciloscpio puede ser usa- 
do para: 

- Medir la tensión de salida 

- Verificar el ripple 

- Determinar anormalidades en los compo- 
nentes de filtrado y regulación de tensión. 

Los televisores y otros equipos alimentados 
por batería y que, por lo tanto, poseen etapas 
de alta tensión, utilizan inversores Internos. 

Los Inversores no son más que osciladores 
que convierten una baja tensión continua (ge- 
neralmente de pilas o batería) en una alta ten- 
sión que después es rectificada y filtrada. Un cir- 
culto típico de inversor de pequeño televisor 
portátil se muestra en la figura 6, 

El funcionamiento de un circuito de este tipo 
puede ser comprobado con el osciloscopio. 
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Forma de onda en el punto X 
del inversor de la figura 6. 


En las fuentes de muchos 
+ televisores se usan pulsos de 
barrido horizontal para excitar 
un transformador. De este ti- 
po de fuente y su análisis con 
el osclloscoplo, hablaremos 
- posterlormente. 


Un inversor para fuente de TV alimentada por batería (CC/CC). 


En la figura 7 tenemos la forma de onda que 
visualizamos en el secundario del transformador 
en condiciones de funcionamiento normal. 

El plco de señal observado, tiene un valor 
que debe ser bastante mayor que la tensión 
continua obtenida después de la rectificación y 
filtrado. 

La frecuencia del circuito puede llegar a al- 
gunas decenas de kllohertz y la amplitud de la 
señal a más de ó600V, En la verificación de esta 
señal el osciloscopio debe ser usado en la fun- 
ción CA ó AC (cortiente alternada) y la sensibill- 
dad debe ser baja de manera que permita la 
visualización de señales de alta tensión. 

Los dlodos en el circuito oscllador siven para 
evitar que la conmutación rápida produzca pl- 


cos de Interferencia que afecten los demás cir- * 


cultos del televisor. E 

Anormalidades en la forma de onda como 
por ejemplo contornos abruptos, pueden Indi- 
car fallas de estos componentes. 


2. Circuitos de audio 


Amplificadores, mezcladores. preamplifica- 
dores, deben operar con señales en una amplia 
banda de frecuencias sin presentar distorsiones. 

Diversas son las técnicas que permiten venlfi- 
car con la ayuda de un osclloscpio si un amplifi- 
cador está funcionando corectamente, 

Una técnica relativamente simple y eficiente 
es la que emplea un generador de señales rec- 
tangulares, en una banda de frecuencias que 
puede Ir de 100 a 10.000Hz. 

La señal de prueba más utilizada es la de 
1kHz. 

Conectamos entonces el circulto bajo prue- 
ba según muestra la figura 8, recordando que, si 
fuera un amplificador, el parlante debe ser susti- 
tuldo por una carga resistiva, 

Esto es necesario porque las características 
eléctricas y mecáñicas de este componente 
hacen que tengamos en la salida una impe- 
dancia compleja capaz de distorsionar fuerte- 
mente señales que estén 
presentes allí. Un resistor, 
una carga resistiva pura 
por lo tanto, con disipa- 
clón apropiada según la 
potencia del amplificador, 
no tiene ninguna reacción 
compleja que afecte el cir- 
culto analizado. 

Aplicamos entonces la 
señal en la entrada según 


o , 
ns 000 
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op 
' 


100 mV) y 


y; y a 
% AE 


Puntos de retiro de señales en un amplificador 
para visualización en un osciloscopio, 


AMPLIFICADOR 
EN PRUEBA INESTABILIDAD 
Señal con inestabilidad (ringing) de un amplificador. 


las características exigidas por el aparato anali- 
zado, o sea: 

- Amplitud dentro de la banda de operación, 
de modo de evitar la saturación. 

- Frecuencia dentro de lo que está previsto 
para operación del aparato. 

El osciloscopio debe ser ajustado para análl- 
sis de señales AC o DC según el circuito tenga 
salida referida a la tierra o no. 

La llave de selección de tiempos de barrido 
debe permitir la visualización de algunos ciclos 
de la señal aplicada en la entrada. 

Un amplificador con buena fidelidad tiene 
una respuesta que permite la reproducción de 
la forma de onda original, 

Sin embargo, distorsiones que pueden ser 
causadas por el circulto son visuallzadas básica- 
mente en las formas mostradas en la figura 9. 

En (a) tenemos una distorsión de baja fre- 
cuencia. Observe que la señal sube hasta al- 
canzar el máximo, revelando una respuesta 
buena en la transición rápida de la señal rec- 
tangular de entrada (respuesta buena en alta 
frecuencia), sin embargo, cuando la tensión se 
estabiliza en el nivel alto, el amplificador no 
mantiene el nivel, revelando una caída gradual, 
o sea, una respuesta en bajas frecuencias. 

Una de las causas posibles para un problema 
de este tipo en un amplificador es la abertura 


de capacitores de acopla- 
miento. . 

En (b) tenemos un pro- 
blema de respuesta de al- 
tas frecuencias, 

La señal no consigue 
acompañar la subida ráp+- 
da de la tensión hasta el 
nivel alto, presentando 
una pendlente en el borde 
de la señal, Después de es- 
to, la señal se estabiliza sa- 
tistactonamente en el nivel 
alto, revelando que la res- 
puesta de baja frecuencia 
está buena, 

Entre las posibles causas 
de este problema pode- 
mos citar capacitores de 
desacoplamlento ablertos 
o blen problemas de ca- 
pacltores de acoplamierr 
to alterados o con fugas. 

Finalmente en (c) tenemos un caso de una 
mala respuesta de bajas frecuencias en un am- 
plificador. 

La observación de las señales de etapa en 
etapa en un aparato analizado permite revelar 
la que se encuentra con problemas, con proce- 
dimientos análogos a los utilizados con un segut- 
dor de señales (figura 10). Tenlendo en cuenta 
la riqueza en armónicas de una señal rectangu- 
lar, la utilización de una frecuencia de 2kHz para 
esta prueba permite evaluar la respuesta de 
amplificadores hasta 20kHz. 

Un tipo de distorsión que puede ocurrir debl- 


OSCILOSCOPIO 


Distorsiones observadas en un amplificador. 
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CARGA 
(A) AJUSTAR G PARA MAXIMA SALIDA SIN DISTORSION 
(8) MEDIA LA SEÑAL DE ENTRADA 


BANAL B 
doble trazo. 


AMPLIFICADOR 
EN PRUEBA 


CANAL B 


Observación de las señales 
en Jos dos canales de un 
amplificador estéreo. 


do a la Inestabilidad del circulto se muestra en ficador hacemos las conexlones mostradas en 
la figura 11, la figura 12. 

Para la medición de sensibilidad de un ampll- Podemos trabajar con señales senoidales, 
rectangulares o triangula- 
res para esta prueba, pero 
las triangulares son las que 
facilitan más la medición 


GENERADOR 
DE AUDIO 


Analizando un amplificador estéreo con osciloscopio de doble trazo. 
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precisa. 

- El generador es ajusta- 
do para operar con una 
señal de salida de algunos 
milivolt y una frecuencia 
de 400 ó 1000Hz. 

La carga del amplifica- 
dor debe ser resistiva y de 
preferencia del mismo or- 
den que la Impedancia 
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AY 


Señal rectangular y senoide 

con ruidos. 
normal de salida. Su disipación debe ser igual o 
mayor a la potencia del amplificador, de 

El volumen del amplificador debe estar todo 
abierto, y sl existen controles de tono, deben es- 
tar en la posición media (0d8). 

Con el osclloscopio ajustado para visualizar la 
amplitud máxima de la señal de salida, comen- 
zamos con la intensidad de la señal del genera- 
dor en el mínimo. 

Vamos entonces lentamente aumentando la 
intensidad de la señal hasta el momento en que 
se alcanza la amplitud máxima y la distorsión se 
vuelve visible, 

En este momento, medimos con el propio os- 
clloscopio. pasando la llave a la posición que 
conecta la salida del generador a este instru- 
mento, la amplitud de la señal de entrada. Si 
por ejemplo, la distorsión comienza. en 100mV 
eso significa que la sensibilidad del amplificador 
es de 100mV, o sea, precisamos esta intensidad 
de señal para excitarlo a una máxima salida, 

La ganancia o factor de amplificación de 
tensión de un preamplificador de audio puede 
ser medida con la disposición de elementos que 
se muestra en la figura 13, 

Aplicamos la señal de un generador senol- 
dal. tiangular o rectangular en la entrada del 
circuito hasta obtener la máxima amplitud de la 
señal de salida (sin distorsión). 


Medimos entonces la amplitud de ¡a señal de ' 


la entrada y después de la señal de salida. Para 
un osclloscopio de doble trazo la medición pue- 


de ser simultánea. mientras que en uno de sim-' 


ple trazo necesitamos hacer esto en dos opera- 
clones separadas, 

La relación entre la tensión de salida y la ten- 
sión de entrada nos da la ganancia de tensión 
del circuito, 
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DIFERENCIADOR 
(dv /atj 


Análisis con diferenciador. 


El osciloscopio puede usarse para la evalua- 
ción de la distorsión de frecuencia de un ampli- 
ficador. Lo que ocurre es que los amplificadores 
no poseen la capacidad de amplificar igual- 
mente señales de todas las frecuencias, 

Para hacer una evaluación de este tipo de 
distorsión. debemos conectar un generador de 
audio en la entrada del amplificador, y la salida 
del amplificador a la entrada del osciloscopio. 

Uno de los cables de salida del generador de 
audio va también hacia la entrada de barrido 
externo (Ext) del osciloscopio, según muesira la 
figura 14, 

El osciloscopio debe estar con la entrada vaer- 
tical en la posición DC, para tener mejor res- 
puesta principalmente en las frecuencias más 
bajas. Para mejor respuesta a las pruebas use 
señales senoidales y ajuste el osciloscopio para 
obtener una imagen aproximadamente como 
la figura 15. 

Esta figura presenta una buena respuesta pa- 
ra la frecuencia en la cual el oscilador de prue- 
ba está ajustado, Barriendo la banda de fre- 
cuencias del amplificador podemos tener 
imágenes como la que se muestra en la figura 
16, que indica la distorsión. 

En algunos casos la figura proyectada puede 
ser semejante a una elipse inclinada, pero las 
distorsiones pueden ser fácilmente visibles en los 


' extremos que corresponden a los problemas de 


respuesta de frecuencia. 

Un osciloscopio de doble trazo permite eva- 
luar la respuesta y amplificación de los dos ca- 
nales de un amplificador estéreo. La conexión 
del amplificador y del generador de señales 
rectangulares se muestra en la figura 17, Las se- 
ñales deben tener la misma fase, o sea, deben 
estar localizadas de manera alineada, una vez 
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Diferenciador para prueba de distorsión. 


que se ajusta 
el barrido de 
cada canal, 
y eventuales 
diferencias 
pueden ser 
debidas au 
distorsiones, 
según mues- 
tra la fig. 18. 

Alterando 
la ganancia 
de los dos 
canales el 
lector puede 
verificar si su 
amplificación ocurre de la misma forma. Varian- 
do la frecuencia entre los extremos de opera- 
clón del amplificador, por ejemplo entre 100 y 
10.000Hz podemos verificar si los dos canales es- 
tán amplificando las señales de la misma forma. 

Problemas de ruidos captados por conexio- 
nes o por el propio clrculto son detectados co- 
mo muestra la figura 19. “e 

Evidentemente, el generador debe ser co- 
nectado directamente al osclloscopio para ta- 
ner seguridad que tos ruldos no son producidos 
por este Instrumento o por su conexión. 

Se pueden usar señales triangulares, junto 
con un diferenciador para detectar pequeñas 
distorsiones en señales de audio, 

Para esto hacemos la conexión mostrada en 
la figura 20. 

El diferenciador se muestra en la figura 21, te- 
nlendo por base un amplificador operacional 
común como el 741 que puede ser alimentado 
por dos baterías de 9V o una fuente simétrica. 

Si el amplificador fuera fiel, la señal rectangu- 


Señal visualizada con distorsión. 


lar diferenciada se vuelve 
una señal rectangular per- 
fecta, como muestra la fl- 
gura 22. 

Sin embargo. si existe 
una pequeña distorsión en 
la frecuencia inyectada y 
amplificada, ésta se vuel- 
ve bien evidente después 
de la diferenciación, cuan- 
do tenemos una forma de 
onda como muestra. la fl- 
gura 23. 

El amplificador debe te-, 
ner una carga resistiva para este tipo de prueba 
y Pl ajusta la sensibilidad del circulto diferenciar 
dor para que, con la señal directa del regulador 
tengamos una imagen rectanguiar sin distorsio- 
nes en el osciloscopio. 

El osciloscoplo debe ser usado en la función 
DC, principalmente si las pruebas se hacen con 
bajas frecuencias, 

La amplitud de la distorsión debe ser conside- 
rada como resultado de una diferencia y por 
esto no es una indicación numérica de esta 


magnitud. 
Conclusión 


Existen muchos tipos de pruebas adicionales 
que se pueden hacer en equipos de audio 
usando el osciloscopio, 

El lector debe sin embargo tener en mente 
que la localización de fallas básicamente usa el | 
osclloscoplo de forma semejante al seguidor de 
señales, Está claro que mientras el seguidor 
apenas produce la señal, dejando cualquier tl- 
po de deformación para ser evaluada por la 
capacidad auditiva del operador, el oscilosco- 
plo no sólo permite la visualización de la señal sl 
no también permite la realización de mediclo- 
nes, tales como de amplitud, fase, y hasta inclu- 
so de frecuencia, 

Pequeñas modificaciones en la forma de on- 
da que son imperceptibles por la simple audi- 
ción de la señal, con la ayuda del osciloscopio 
pueden volverse claras. El técnico que hace 
trabajos serios con equipos de audio debe con- 
tar con la ayuda de un oselloscopio que, en es- 
te caso, no precisa tener una alta velocidad de 
respuesta, pues las frecuencias a ser visualiza- 
das son bajas. O 





SABER ELECTRONICA N* 60 





































LIBER 


ELECTRÓNICA 


INDICE COMPLETO 


Los artículos están ubicados bajo su sección correspondiente y ésta se encuentra ordenada alfabeticamente 






























ARTICULO REVISTA PAGINA 
ARTICULO DETAPA , 
SISTEMA DPUCO DAA CONTOL: oi o ai 49 6 
Control remoto digital de A canales ($7 parte) ..o.oococoncccnconccnccconnccnncnnnncoccnnnarccncnnnnnnncnanennnnnnncnannnos 50 6 
Sintetizador de VOZ .....oooconocccconenncconannccranarncananros SER .-.54 7 
Amplificador de SOW HEEE ...oooooooocccocacnconccsoconorcnonocnnnoconmnoccnonannanccnnnacncnono 52 6 
Digigrab - Grabador digital FEAR EN NR rd .53 6 
Generador de señales apo Ra) Pc. AAA 54 6 
Amplificador estéreo de 200W .. RENFE NEO AEAR ESPIAR ES aja ee 6 
Televisor en un solo ChiP..oooonoconncccconnccccncncconnrcccnnnnnccn rra monncnnnncnnnr Ss me rá 6 
Receptor para antenas parabólicas.......... DEIA AER EAS ana 6 
Secuenciador universal con EproM ...oocomccccnonancnnos ERRADA ETA E] 6 
Alarma de APPOXITIACIÓN cui O 6 
AUDIO : 
Control activo de amplificadores......oooovoncccconnnccccnnerccnnnercrnnneranncnnanccnnanonrnnn nc rnr nn nnr nana n rn namarnanas 59 
Filtros de sonido..... EPT PEA RAMOS e A pen ose PEA Tas 54 
Diseño de amplificadores de potencia (1% parte)...... s2 
Diseño de amplificadores de potencia (28 parte)...... 62 
Diseño de amplificadores de potencia Cad. 5 52 
Preamplificadores ....oo.oocooccconooracnanonararorarsccnnanooss 59 
Características técnicas de los parlantes... 48 
Diseño de filtros divisores de frecuencia .....oorococrccconcrccnnn coros ESTA TARA e AAA 55 
Amplificador da1Wicon el TBAB2O 000 A A A A A A 55 
Amplificador de 40W -....oooccccooccocoorenonoo os DS E l 50 
Amplificador con circuitos integrados . 44 
AUTOMATIZACION $ 
Control de calidad ....ooooomomcoonocconnonooresnoreronncrocmnrnannno E 52 55 
AYUDA AL PRINCIPIANTE 
Osciloscopio de doble trazo: Técnicas de USO. ..ooocccoccccccnnoccccnccnncnnccnnnnccnnnrn cn nrnnnnrrrcnnnrccnnnr rn nnnanes 23 
Delay de COMA ...ooococcnncoccccccnnnoccnnncccanonnrnnnanncnn AU ARES taa aja d 23 
Radar secundario de vigilancia (SSA) ....... AA ARA ER 17 
Cómo usar el probador de fly-back .... 28 
Cálculo de inductancias............... 16 
Mediciones de impedancia .. 20 
Cómo funcionan los Reed- Switches . ETA OE 7 16 
El microscopio electrónico ............. A AS 20 20 
Elradiolalescopio creas CDAS ana ccoo Sl cercada 16 
CLUBES DE ELECTHONICA 
¡e AR TT ATT RO TA 79 
Proyectos 78 
Tiempo de descuento .. a 78 
Los clubes y la solidaridad .. O An 79 
Adicione 79 
COMPUTACION 
interface de potencia con ad Si O 48 
Virus: destructores secretos, FS 44 
48 
44 





74 


SABER ELECTRONICA N* 60 


INDICE DEL Y ANO DE SABER ELECTRONICA 













































FICHAS 





Tiristores - Bst H4540/110 ...0.oooronoconconocancccnnacaos eÑa 

Transistores - 25A608/2S AGOBRK oooooncoonoococcconconoccnococinacoconaccnncorooronacancnnonna ...51 
TOMAN TMISA Os ion IA A a iaa iiad 51 
inogrados incalos- MOTA: ccorccoriocnicarcn cnn ant ceoie necio onnenenrpindo o rene aónes 52 
Informaciones - Configuraciones de transistores .....ooooconcconnnccoccponcnncorionnncrrnnnrornnrnsronnnronanarcanod 52 
a ds E A A A 52 
Integrados lineales MB1539 ..... A 52 



























Informática - EPHOMS Bk x 8.... .1...52 
"TANSISIOOS: PAGO A occiso ci ri IA A AAA AIR 53 
Informaciones - Alfabeto fonético internacional .......oooooomooononccnioonoonononninnncnonnnnnrnononaronanrnarcnnononos 53 
TTL - 74122 ...... A TATI PORO .....53 
Transistores- PBGOTA ..0occorocorononoso A A 53 
Diodos - BY527 .......... . A A 54 
Transistores - 2497 ooocccconococonacrcnnorconacocnnas OIEA UNTAR AS 54 






EOMUIAS LONAS JQUÍO «crisi rc TRE REN AFA RT 54 
DiOdOS*- BMG sora rn A a 54 
Transistores - 2N498 .. INTALIREAA IIA AU CAS AR NAAA 54 
Diodos > 1NIIAB/NDIA iria a RAN aries 55 
Integrados lineales - TLO7O ...... TN 55 
Traniistoras- 2GAG08/ 23 HOOK caciormsacotidonacacuosoonanos cdnsroneiotar ca darO rió rra rarr sirena orando nro 55 

















URETA EAPIIGUUESA ARA AARLIA NÓ FIRORS PRPFRIPONA BRO PRRIPINACAN IONES 55 
II ARSS IN AAA IS. 55 

sde 55 

A OO 56 

TTL-74128B 0... LR RA 56 
Componentes - Resonadores Cerámicos CSAW/CSB... ....58 
Integrados lineales - TLO271 ....ooooccccccccccccnacccncos ....56 
Componentes -: HasiSioros CRZS....ciciocooioscicc paco aadonoccciccoiuacuonrasrobcieianoa 57 
MAL SR E O NA 57 
Informática - 61164....... Td 













Componentes - Resistores CR37.. 
Transistores - PB6018.....0.oocmcnomo... 





75 


SABER ELECTRONICA N“ 60 


Leo a. 





ARTICULO REVISTA PAGINA 
COMUNICACIONES 
Comunicaciones y microelectrónica: tendencias y desarrollos ......ooocccoonoccconcconcnccnnonccnncncananannnonn 50 48 
A ó 52 
Minitransmisor de Banda Ciudadana 37 
tinsal de priencia para IODMAZ siii PT ..59 43 
CURSOS 
Curso básico de televisión - Lección 9 ............ dress Arineera reco A A E ON ...49 75 
Curso básico de televisión - Lección 10 .........oooocccconooocconaronrerarononornarons .:50 75 
Curso básico de televisión - Lección 11.... A 51 74 
El osciloscopio - Lección 1 ....oooocccccccccoo. A 53 73 
El osciloscopio - Lección 2..... ...054 72 
Elarcllaacoplo:-:LOOIÓNA ccroriacinnc ri A Aia tied 55 72 
EFORCIOSCONO - LION A ii Arranca caco 56 73 
E AR A A 57 74 
El osciloscopio - Lección 6 .. Eisa5Ta ......58 74 
A A 59 72 
El osciloscopio - Lección 8 ........ CARTELES sereprrercardic ra ENRAEANIAADURACT? FORAUEIE IAB IA. PA PDA 60 66 
DIGITALES Ñ 
LM corria NARA ...50 43 
El 4060....... CCSARREENNEAN AAA CAL 51 49 
Supervisores de tensión RS A A 52 58 
Circuitos con operacionales ......omcoconocoo. A A A O IN 53 44 
Aplicaciones CMOS ..... andas na ...54 42 
Circuitos con Amplificadores Operacionales . bio 355 40 
Excitación de cargas a partir de Cl-CMOS ..... vana .«D7 44 
Service de equipos electrónicoS.......ooococconncnccanoranenorncraronncno naco roonncrnnnrnnns O AN 60 40 
ELECTROMEDICINA 
ESTOS AAC A A a rad 52 
La Diatermia y sus aplicaciones 43 


NN Ap dd NYNNA Apnea py e a yA de do ld ml fl dd Y Al do 








INDICE DEL Y ARO DE SABER ELECTRONICA 













































ARTICULO REVISTA PAGINA 
FICHAS (continuación) 
TIPOS - DNI cronica cir AA RANES AAA AA 58 1 
CMOS - 4051 ....... AS 1 
Lineales -[MI24/224/BD24A ¿coo ccoo o cicciscnanianiciciniccaricrr oa 1 
CMOS - 4082 cooconoccconanonons 2 
Diodos - BB809............ 1 
Componentes - TPlid oocccccnnocccnnan o. vor 0rro roo 1 
integrados Incales - LCAJITONS DO. ..ooconcoconmrosaccosocaronorennarsorocorroororornnor oro nrreosonccroinacos 1 
Diodos - BB9O9AWB ...oconccocononanoons 2 
Componentes - TP 1:11 cccccnncoronanos eo 2 
Inventos y Descubrimientos IB77 499... ocococcccccocccncncconccccoconcnanccncncnnnro o ...60 1 
Inventos y Descubrimientos 1921-1945 . «380 1 
Inventos y Descubrimientos 1947-1958 ..........ooococccccoracnonaconnnanonncnonconna conan rnrrrannernonrcaninronones ....50 1 
INFORME ESPECIAL 
Tarjetas magnéticas ...... AECA MAREO RITO RRe esoprrcnan qrnana pesto arercnccas 49 17 
Radio AM SIOreO....ccocorcccrononnrorcnncanannons HERNIA 51 19 
40 años de la televisión | en la Argentina... aÑá ...52 20 
La luz como herramienta .....omcommncccccnooos 24 
Smart PoWeO" ..oooccconccucanor os 22 
El FAX cocncccncon 24 
Sensores al rojo . 20 
El MODEM ..000o..oo 18 
MONTAJES 
Fuente de alimentación de 0 a 24W/2A .....oooooccccnconnerccconcccnnrocnancrnnnonarnrrna no connrnarononss PEARL 49 28 
Recuperador de baterías sulfatadas...... CIA 255SaR .. 49 30 
Estabilizador de tensión como cargador de baterias ... A 49 32 
Preamplificador para mic de baja impedancia ............ 6 ..:49 34 
Estetoscopio electrónico ...ooooccccccoconccccconanorons ...49 35 
Señalizador de salida de garages .. ...50 27 
Mixer con FETS ....conoromnoccnosidonosos .50 30 
Ahuyenta roedores ..concocnccoococanconans ...50 33 
Preamplificador de alta impedancia . 0 ...50 36 
Contral remoto digital de B canales (CONCIUSIÓN) ...oomooccccconnconcccnencnnnononana narran nos ...91 24 
Electo sonora: Aorta Rojo o. .ciiomonrsiacari cri cirrrntiaicreicanneca ..01 28 
Amplificador da 20 Wal .a.iiceconionc sacar anni eiNe ideas ...51 32 
E o ASA A ITA 7 34 
A RN O e. 32 30 
Oscilador super amortiguado .. is «De 33 
Fotómetro con escala de barra móvil . Pon > 36 
Campanas SclOCNÓNICAD...ocorcsiciinoinrasssrsrrarrra recono ..«52 39 
Control. de TONO RCÍVO ..,.oioovvoraociosoncroricinn rar oico raciones «Be 44 
Carga resistiva de 600W............ z ::89 18 
Señalizador fluorescente ........... A ...53 25 
Probador de TRC ....... > .53 28 
Hidrosecuencial .....oomocccocancoo coo. A rias odRires ...53 33 
eo Sn ...53 38 
lluminación de emergencia ......omocccccononcccorranccnacconanccocancrncanronnonronnnororronanorisonos OOsEN ...54 28 
: Termómetro digital .........oooncccccnoccon so ...54 30 
Sensor de presión ....... yañas 54 33 
Rejuvenecedor para TAC ... oia de ...54 36 
Barrera fotoeléctrica ............ O ...54 38 
Portero electrónico ...... Aia .:55 20 
Fuente profesional temporizada .... A A ASA FL ...905 27 
Elevador de OCIaVA ..occocconoccncocnnos UDI AEREA .. 39 30 
Reloj digital .. SERENA 2.» ...56 6 
Analizador lógico | para osciloscopio .. A ..56 20 
Instrumentos para equipos de audio... ANA ...58 22 
Base de tiempos para OScioscopioS .ioivicisionióninn ricerca ...56 25 
: Controles para motores de C.C........... ...56 28 
Módulo de precisión para multimetro.... ...56 34 
Detector de filtraciones ....... EAEISAA SITO ranós «06 37 
Triánguio de señalización incrernmentado.... ..:56 40 
Medidor digital de combustible ................ 56 44 
Amplificador UAM 00 4 Warrior iaañrrconcr ras oa ERITREA RATRAII AO ...56 51 
Microcontrolador - Paca UVR cua iconcciocicocónncinosrocicnicaa ire rrdirioriconrrsrnaónosas ..56 53 
Simetizador:de radloftrocuonciA iooocorconsconicacinaconicin icon iria 56 62 
Indicador. de Tala do ano icuiiciiicaicici d da an iria 38 68 
Sincronizador para proyector de diapositivas..... a ...:DO 70 
Transmisor para animales .......oonoocccconccconcroneccanennnrccno mona nprnnnnnanannrrnnranannrnn o c...57 28 
Década resistiva... CAASSNoS 20.57 32 
Selección de alarmas ...0ooomocncococco coco 007 37 
Control de potencia de onda completa .. A O 30 








76 


SABER ELECTRONICA N' 60 


INDICE DEL Y ANO DE SABER ELECTRONICA 





E 


ARTICULO REVISTA PAGINA 
MONTAJES (continuación) 











































Generador de barras on UP... dosoconcicop ta iancooiirnnanrnomncrnaronornen rose poqodonPensrensasos ...58 33 
OA ...58 43 
OO ....... .59 22 
La lámpara en serie en el mantenimiento .. .59 26 
Generador de señales ..... A : ....59 32 
Retorzador de graveS.....oomcccccoo.. ARAU ini nonos ...59 36 
Medidor de distancia por sonido ........ ; s> ....59 39 
A A ....60 24 
Recordatorio Electrónico ..... ps Set 60 28 
a A RAS A A .60 33 
Amplificador Híbrido de 50+50W ... Pa ....60 36 
Fiento SIMCO OARRONIZOOS «00:30 55 A ii 60 38 
OPTOELECTRONICA 
Fibras ópticas: Circuitos prácticos............... cz A CURaS sentis s2 
Transmisión por DTS ÓPIOEN: co oosococcocinaciosonaonoacanncociorrrncarodon orosmun Ue repnemanaannsn 46 


RADIOARMADOR 


Cristales de cuarzo piezoeléctrico (conclusión)............. 
Demoduladores (1% parte) ...oocoroncccncocconocaccorcnnnconn 
Demoduladores (conclusión) ... 
Conversores en tranceptores de AM 
Conversores en tranceptores de FM... ..cooccccccoroccccocrcononcciorna nono 
Osciladores senoidales (11 parte) ...... 
Osciladores senoidales (conclusión)....... 

Cómo evitar oscilaciones en receptores........... 
Amplificadores de Fl en equipos comerciales .... 
Análisis de Circullos fOSONANMIOS.....ococcccccccccco os sl 
AMPICADOI8. O Edo cad A A 


TECNOLOGIA DE PUNTA 


¿ Tiristores de alta velocidad (1* parte)............ enano coo 51 
Tiristores de alta velocidad (conclusión) .....corooomcomoo... sacar » 

$ Transistores de potencia (11 parte) .....ooonocccccccccccccccccncronnnnon 
sE Transistores de potencia (conclusión) ... 
¿ Tiristores para el control de fase 


TECNOLOGIA INDUSTRIAL 


$ Sistema multiplex de cableado (conclusión)........oooooococcnccccconarocnanas e 
;¿ Control de velocidad trifásico de onda completa .. 
Diodos rectificadores de silicio de más de 30A 


TELEVISION 


Sonido multicanal (MTS) ...o.cononcccorncncronccncroroccccor oran rocaracinnnnoos roto RT CRIS AAnpOn 49 
UHF (14 parte) ......... curamer VS AEN AN ACI PENAS A O a 1.50 
UH (OO arrniirEAREAAISAA SENAIENASE LUIR o * 
Demoduladores de crominancia.......occocociorocnociónoccoccocacicocacanio ndo ocn eranori oo oca rra noise ones «Des 















ES: ROcoplor OcIOr SADA POr OMAR iria NAAA ....939 
Efectos especiales en pantalla ................... OA y 
Recepción satelital - Televisores Mullinorma ......ocococoncconconoronenononccorionnnncnrnrrrornrorarrnnrnrrrnanans e) ! 


Sistema SAS de recuperación del SONIDO ...ocicccionenoconenocconrocronenoororerropnsrscrnoaronans ita rtenacoraroorons 57 
COSTIOADA a derronoranidio noo dni odio A O 58 
Los tubos de imagen al día ............. EAS RINA: E AN ...59 
LACOMPERSACION OO MU Z csosenonrcn ion nera nop dOS PAN EN ...60 


VIDEO 


ServomecanismMos......... Moni anne pa IP R AALIINS IRE IR CAFETA IFAI 49 
2 Conversores de radiofrecuencia... 
És Sonido dolby SUMOUNA....oooocococo.. 

E- EXCONIOS POMOO' socie rias 
Circuitos de muestreo y retención.... 
Sonido stereo y Hi-Fl....ooococnccocoo.... 
Camcorder - etapa por etapa .. 
Formatos de alta definición.............oo.o...... 


SRLLERBAINAEO 








17 


SABER ELECTRONICA N% 60 


JORGE |. MENESES 
Capital 


AL 30 /4/92, el integrado TEAS500 podría 
conseguirlo en DICOMSE (Alsina 2676); 
espero que cuando lea la revista aún ten- 
gan este componente en stock. En cuanto 
a Su pregunta, es correcto que una vez 
activado el circuito permanecerá en esa 
posición hasta que envíe una nueva in/or- 
mación, 


HECTOR LLANO 
Neuquén 


Para adquirir manuales de circuitos de 
Radios, Grabadores y/o TV blanco y ne- 
gro, recurra a la librería técnica de su lo- 
calidad o a un negocio del gremio. HASA 
ha editado bastante material al respecto, 
De no poder solucionar su problema, es- 
criba a la Editorial HASA (Alsina 731 - 
Buenos Aires), pues quizá ellos puedan 
orientarlo sobre la forma de adquirir el 
malerial, 


NESTOR KR. PERETTI 
Mar del Plata 


Revisando el Probador de TRC que usted 
menciona de S.E, n* 53, observamos que 
el circuito es correcto, pero existe un 
error en la potencia de disipación del re- 
sistor de 40WATT, ya que el mismo debe 
soportar unos 5 WATT. Por lo tanto colo- 
que un resistor comercial de 40kQ x 10 
WATT (de alambre). Es conveniente que 
los resistores de 10kQ sean de 2 WATT, 


FERNANDO AGUZIN 
Córdoba 


Interpretamos que usted pregunta si to- 
dos los terminales del bus de datos y di- 
recciones del grabador de Eprom de S.E. 
nr” 44 van unidas entre sí, La respuesta 
es nó, En el dibujo se simboliza con una 
sola línea para simplificar el esquema. 
Vea el diagrama de pág.7 y entenderá me- 
jor lo dicho. En cuanto a dónde conseguir 
los C.!., puede ubicarlos en Electrónica 
Internacional, o en G.M. Electrónica, o en 
Radar, cuyas direcciones se han dado en 


la Sección del Lector de los Nros.53, 56 y 
57 de SABER ELECTRONICA, 


FE DE ERRATAS 


En el Probador de TRC de S.E.n?53 se 
deslizó un error en la potencia de disipa- 
ción del resistor de 40W. Para subsanarlo 
debe colocarse un resistor comercial de 
alambre de 40kQ x 10W, teniendo en 
cuenta que los resistores de 10kG sean de 
2W. 


PABLO ALMAZAN 
Lules 


En su carta del 21 de Marzo nos hizo al- 
gunas consultas y a pesar de su indica- 
ción “que nos hablaría por teléfono”, el 28 
de Abril le enviamos una contestación de 
nuestro Depto.Técnico dirigida a la direc- 
ción que nos diera en esa localidad, pero 
esa correspondencia nos la devolvió el co- 
rreo de Lules con la información de “des- 
conocido” y el agregado de que faltaba 
“calle y N”, 

Como consideramos que esa carta es im- 
portante para su conocimiento, le roga- 
mos nos complete los datos, o si se ha 
mudado, su nueva dirección completa pa- 
ra remitírsela nuevamente. ¡Graciasl 


Felicitación por nuestro aniversario 
de un lector de Necochea. 


“SABER ELECTRONICA cumple en Junio 
su Dto. Aniversario de vida con el mérito 
de haber crecido y-haberse perfeccionado 
cada vez más. El grupo de personas que 
se esfuerzan día a día para brindarle lo 
mejor de sí al lector, que orgullosamente 
recibe mes a mes este ejemplar que nos 
inspira a trabajar mejor y perfeccionarnos 
en el mundo de la electrónica. SABER 
ELECTRONICA llega a nuestras manos 
con la información más actual que se está 
produciendo en el mundo de la electróni- 
ca, como importante ayuda para el hob- 
bista, técnico y aficionado. Hoy podemos 
decir que hemos estado juntos durante 
estos cinco años que nos. sirvieron de ex- 
periencia para que mutuamente nos en- 
tendamos cada vez mejor. Cabe destacar 
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que me siento orgulloso de pensar que 
SABER ELECTRONICA nos representa en 
distintos países como Brasil, Colombia y 
México, para que todos sepan que en la 
Argentina también podemos crear y desa- 
rrollar equipos de alta tecnología, como 
en Japón y otros países que tienen una 
capacidad sumamente desarrollada y 
con muchos años de experiencia en la 
materia. Hasta siempre amigos, un fuerte 
abrazo a toda esa “familia” que componen 
esta revista que todos los lectores apre- 
clamos y les deseo que sigan creciendo y 
un Feliz Aniversario, (Ído.) GABRIEL A, 


BEGUIRIZTAIN, 


“Tampoco damos | 
“respuestas técnicas 


Ñ di - Azcuénaga 24, 
piso 0.4 
( 029) Buenos Aires 


ax: 952-3834 > 










. por correo, teléfono o fax. .. 
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